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RESUMO

A presente dissertacdo visa analisar a satisfacdo produzida pelas caracteristicas do ambiente
construido nas viagens a pé no Distrito Federal. Para tanto, esta pesquisa adaptou o modelo
tedrico de satisfagdo de Cao (2016) para conectar as caracteristicas do ambiente construido
preconizadas por Cervero et al., (2009) e a satisfacdo nas viagens a pé. Assim, com base nessas
referéncias, a satisfacdo nas viagens a pé foi estimada por meio da utilizagdo da modelagem
com equagdes estruturais. Como varidveis do ambiente construido, foram utilizadas medidas
de densidade populacional no local de residéncia dos entrevistados, diversidade de uso do solo
na origem da viagem, disponibilidade de transporte publico no local de residéncia, desenho
urbano e destinos accessiveis no local de residéncia. Como variaveis de controle foram
utilizadas variaveis socioecondémicas e domiciliares dos individuos e ainda como variaveis
latentes usou-se a acessibilidade para caminhar, inconveniéncias para caminhar e satisfagéo nas
viagens a pé. Como resultado principal desta pesquisa encontrou-se que nem todas as variaveis
socioecondmicas e do ambiente construido influenciaram na satisfacdo das viagens a pé. No
entanto, variaveis como a idade, renda, grau de instrucdo, diversidade do uso do solo, desenho
urbano e disponibilidade do transporte publico mostraram indicios para ndo rejeitar relacéo

causal entre a satisfacdo nas viagens a pé e as caracteristicas do ambiente construido.

Palavras-chave: Ambiente construido, Satisfacdo, Viagens a pé.
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ABSTRACT

The present dissertation aims to analyze the level of satisfaction with built environment
characteristics on walking in the Federal District-Brazil. The analysis adapted the theoretical
satisfaction model from Cao (2016) to connect built environment characteristics cited by
Cervero et al., (2009) and the level of satisfaction on walking. Thus, based on these references,
satisfaction on walking was estimated using structural equations modeling. The model
examines as variables of the built environment measures of population density at the place of
residence, diversity of land use at the origin, distance to transit at the place of residence, urban
design and destinations access at the place of residence. As control variables were also used the
socioeconomic and household variables of individuals, and as latent variables the accessibility
on walking, nuisance on walking and satisfaction on walking. The main result of this research
shows that not all the socioeconomics variables and the built environment characteristics
influenced satisfaction on walking. However, variables such as age, income, educational level,
diversity, urban design and distant to transit, showed signs of not rejecting the causal

relationship between satisfaction on walking and built environment characteristics.

Keywords: Built environment, Satisfaction, Walking.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o nimero de viagens a pe esta sendo empregado como uma medida de analise
do ambiente construido na criacdo de cidades mais habitaveis ( Farr, 2013; Gongalves , 2017 e
Stevens, 2005). Os beneficios de realizar viagens a pé séo diversos, come¢ando pelos beneficios
na salde (Blaga, 2013; Frank et al,.2007; Lotfi e Koohsar ,2011; Owen et al., 2004, Owen et
al .,2007 e Sothwurth, 2005), os beneficios econdmicos (Blaga, 2013 e Litman, 2009) e os

beneficios sociais e ambientais (Blaga, 2013).

Segundo Said et al., (2016) as tentativas para explicar esses beneficios passaram a ter uma
maior visibilidade académica e as caracteristicas do ambiente construido ganharam
significancia para explicar a capacidade de caminhar nas cidades (Leslie et al., 2005). Diversos
estudos desenvolvidos mostraram desafios importantes para entender os beneficios produzidos
pela caminhada e a relacdo produzida ou influenciada pelo ambiente construido das cidades
(Cervero e Kockelman, 1997; Ewing e Cervero, 2010; Sallis et al., 2009).

Essa multiplicidade de beneficios e relagdes foram identificados na literatura por Leslie et al.,
(2005), Clifton et al., (2007) e Said et al., (2016).Esses trabalhos mostram que, sdo mais de 80
os atributos identificados e relacionados de forma direta com os pedestres, sendo 0s principais
0s encontrados nas condi¢Oes das calcadas (Weinberger e Sweet, 2012), a conectividade das
calcadas (Clifton et al., 2007; Wang et al., 2012 e Weinberger e Sweet, 2012), a disponibilidade
de transporte publico (Yin, 2013), a presenca de caminhos alternativos (Clifton et al., 2007) e

outros atributos que sao reportados em menor escala (Said et al., 2016).

As pesquisas mencionadas usaram diversas abordagens para medir a relagdo entre as
caracteristicas do ambiente construido e as viagens a pe. Varios indices e modelos como o
“Walk Score” (Weinberger ¢ Sweet, 2012), a medida “Level of Service “(Sinhg e Jain, 2009), a
analise do meio ambiente para pedestres (Clifton et al., 2007) e a escala de caminhabilidade
(Cerinetal., 2007) foram propostos e estabelecidos com a finalidade de determinar os impactos

e relagdes produzidas pelas viagens a pé e o ambiente construido.

Visto assim, os impactos do ambiente construido na caminhabilidade sdo determinados por

diversos elementos que influenciam no comportamento de cada individuo. Segundo Takano



(2010) o ambiente construido e as diversas caracteristicas do tipo pessoal e familiar como a

renda, idade, e o estilo de vida sdo fatores que influenciam de forma direta aos individuos.

Estudos realizados por Amancio (2005 e 2011) confirmaram a ideia de que a relagdo existente
entre as viagens a pé e o ambiente construido dependem de quatro fatores que estdo
relacionados de forma significativa com o comportamento dos individuos e sdo: i) as
caracteristicas dos individuos (sexo, idade, renda, etc.),ii) as caracteristicas dos modos
disponiveis (custo, conforto, etc.), iii) as caracteristicas das viagens em si (motivo, horario, etc.)
e finalmente iv) as caracteristicas do ambiente construido (densidade, diversidade, desenho de

vias, etc.).

As andlises dessas relacbes apresentaram desafios relacionados com entender, como a
percepcéo individual das pessoas acaba gerando uma escolha ou um comportamento em relagao
ao modo de transporte. Dessa forma, os modelos utilizados para processar essas analises
precisaram ser redefinidos considerando os diversos processos de interagdes entre os individuos
e 0 meio ambiente que acabam gerando o envolvimento e relacionamento das pessoas em
diversas atividades (Chapin, 1974; McNally, 2000 e Takano, 2010).

A partir dessa ultima consideragéo, observou-se a necessidade de entender como a presenca de
variaveis relacionadas com a percep¢do que ndo sdo observaveis e que de uma forma ou outra
estdo presentes em todas as atividades humanas, afetam o comportamento e podem gerar uma

gama de consequéncias que devem ser avaliadas.

Nesse sentido, uma das varidveis ndo observadas a ser estudada € a satisfacdo. Segundo
Barcelos et al., (2017) estudar a satisfacdo impde desafios importantes resultantes da
diversidade de opinides socioculturais geradas pelas populacGes estudadas. Para os autores a
percepcao da satisfacdo deve ser padronizada com o objetivo de reduzir os vieses culturais e
sociais, inerentes a pesquisas de opinido. Assim, devido & complexidade desta percepcao é
imprescindivel entender como esta variavel pode produzir impactos e beneficios na vida das
pessoas (Said et al., 2016).

Said et al., (2016) indicam que é importante medir a satisfacdo ao caminhar para entender como
as pessoas sao influenciadas por varios fatores presentes nas cidades. Nesse sentido, 0s

componentes fisicos das cidades, acabam afetando de forma indireta a percepcdo emocional das

2



pessoas, provocando muitas vezes uma queda nos niveis de satisfacdo ao caminhar (Wang et al
,2012).

Zainol et al., (2014) indicaram que é importante mensurar a satisfacdo para medir os efeitos
positivos e negativos produzidos sobre as pessoas. No entanto, os autores também indicaram
que a correta mensuracao e o correto tratamento de dados séo aspectos importantes quando se
deseja entender como a satisfacdo é influenciada por aspectos relacionados com o ambiente

construido presentes nas cidades contemporaneas.

Uma possivel solucdo para este tipo de problemas mencionados por Zainol et al., (2014) € a
utilizacdo de técnicas robustas de estatistica, como a modelagem por equacGes estruturais
(MEE) ou “Structural Equation Modelling” (SEM) e os modelos de escolha discreta hibridos
que incorporam em suas andlises, variaveis latentes relacionadas com comportamento dos

individuos.

Nessa linha, a modelagem SEM apresenta-se como uma das principais técnicas estatisticas para
mensurar variaveis ndo observaveis relacionadas com a percepcdo ou as atitudes das pessoas
(Mardco, 2012). Segundo Margon (2016) esta técnica pode ser utilizada de forma sistematica
ou em etapas permitindo a estimacdo de coeficientes desconhecidos em um conjunto de

equac0es lineares, onde as variaveis podem ser observaveis e ndo observaveis (latentes).

Conceitualmente, a satisfagdo € uma medida cognitiva relacionada com o bem-estar subjetivo
de uma pessoa (Dierner et al.,1985). Para tanto, a presente dissertacdo pretende estudar a

satisfacdo produzida pelas caracteristicas do ambiente construido nas viagens a pé.

1.1. DELIMITACAO DO PROBLEMA

Nas discussdes contemporaneas das cidades e a forma de planejamento urbano, a satisfacdo e
as viagens a pé ganharam uma relevancia significativa (Wang et al .,2012; Lindeledw et al.,
2017). Ha certo consenso que o andar a pé € um dos meios mais sustentaveis, principalmente

no que diz respeito a mobilidade urbana.

Para compreender a importancia das viagens a pé, varias pesquisas destacam a valorizacdo da

simplicidade dos modos de transporte alternativos, integrando modelos mais participativos com

3



uma visao equitativa que seja capaz de influenciar na escolha dos modos ndo motorizados como
0 caminhar ou andar de bicicleta (Banister, 2011; Rivas, 2014; Vega, 2011). Essa capacidade
esta ligada ao entendimento do individuo e suas caracteristicas que acabam refletindo sobre o
comportamento de viagem e 0s métodos de anélises que envolvem decisdes do tipo individual

vh 1Y

como: “para onde viajar”, “como viajar” e “quando viajar” (Ortuzar e Willumsen, 2011).

Diante desse contexto, a questdo de pesquisa desta dissertacao e:

Como a satisfagdo produzida pelas caracteristicas do ambiente construido pode explicar a
relagdo entre comportamento dos individuos e a decisdo pelo modo a pé?

Diante das diversas teorias como as propostas por Campbell et al., (1976), Nagel e Ciliers
(1990) e Gustafsson e Jhonson (2004) acredita-se que a satisfacdo produzida pelas
caracteristicas do ambiente construido pode contribuir de uma forma significativa na tomada
de decisBes e na melhoria continua dos processos de planejamento sustentavel direcionado de

uma forma adequada as intervengdes no ambiente construido das cidades.

1.2. OBJETIVOS

O objetivo geral da pesquisa € identificar os fatores do ambiente construido que influenciam na

satisfacdo das pessoas pelo uso do modo a pé.

Considerando esse objetivo geral o trabalho propde-se 0s seguintes objetivos especificos;

e Analisar como a variavel latente satisfacdo produzida pelo ambiente construido afeta a
realizacdo de viagens a pé;
e Identificar os fatores intervenientes no processo de formagéo da satisfagéo produzida

pelo ambiente construido.

1.3. JUSTIFICATIVA

Pesquisas recentes desenvolvidas em diversos paises relacionam o ambiente construido com as
percepcOes e atitudes dos individuos, na procura de produzir subsidios na elaboragcdo de

politicas publicas relacionadas com a melhoria na qualidade de vida e a satisfagdo produzida
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pelo entorno onde a populagdo desenvolve suas atividades diérias. Pesquisas como as
conduzidas por: Abou-Zeid, (2009); Cao e Ettema (2014); De Vos et al., (2016); Ettema et al.,
(2011); Morris e Guerra (2014); Olsson et al., (2013); St-Louis et al., (2014); Said et al., (2016)
e Ye e Titheridge (2017), encontraram uma associacdo significativa entre a varidvel latente

satisfacdo e 0 ambiente construido.

O numero de pesquisas académicas incluindo diversas varaveis latentes relacionadas com a
percepcao e sua relacdo com o ambiente construido vem crescendo. No entanto, o Brasil ainda
reporta poucos estudos que se ocupam dessa linha de pesquisa (Larafiaga, 2012; Larrafiaga et
al ., 2014; Barros ,2014 ;Margon, 2015 e Barcelos et al., 2017 ). Segundo Vargas (2015) a
maioria das pesquisas realizadas em territorio brasileiro buscaram identificar unicamente como
as variaveis observaveis relacionadas com o ambiente construido e a forma urbana influenciam

as viagens a pé.

As pesquisas conduzidas por Amancio (2005 e 2011); Deus e Sanches, (2009) e Fernandes et
al., (2008) chegaram a conclusdes similares baseadas na influéncia produzida por determinadas
variaveis como a densidade, a diversidade, a qualidade das calcadas e a disponibilidade de
transporte publico sobre o comportamento das pessoas nas viagens a pé. Estas pesquisas
apresentaram uma continuidade na utilizacdo de técnicas estatisticas similares para o calculo

(modelos de escolha discretas tradicionais).

As pesquisas realizadas por Barros (2014) e Larrafiaga et al., (2014) usaram técnicas mais
robustas para o tratamento de dados em conjunto com novas variaveis relacionadas com as
percepcoes e atitudes de viagem. Dentre as técnicas usadas pelas pesquisadoras pode-se citar

0 uso de modelagem por equacdes estruturais e o uso de modelos “logit” hibridos.

Nessa perspectiva, a presente dissertacdo busca complementar o entendimento sobre as razdes
pelas quais as pessoas caminham, levando em consideragéo a satisfacdo produzida pela escolha
desse modo de transporte. Ainda, esta pesquisa pretende aplicar técnicas de modelagem mais
robustas de forma a incrementar o conhecimento dessas técnicas e sua aplicacdo para analise
de variaveis latentes. Assim, este trabalho possibilitard uma maior fundamentacdo e
compreensdo no que se refere a pesquisas que estudam a relacdo pedestre em funcdo das

caracteristicas do ambiente construido, e refor¢a uma linha de pesquisa tradicional no grupo de



Comportamento em Transportes e Novas Tecnologias do Programa de Pds-graduacdo em
Transportes da Universidade de Brasilia.

1.4, METODOLOGIA

Esta dissertacdo foi desenvolvida em cinco etapas, descritas a seguir.

Primeira Etapa- Revisdo da Literatura: compreendeu o entendimento e aprofundamento das
caracteristicas do ambiente construido, satisfacdo e sua relacdo com as viagens a pé. Esta etapa
também abrangeu a constru¢cdo do modelo conceitual das interacBes produzidas entre o
individuo e as caracteristicas do ambiente construido. Para a obtencdo do referencial
bibliogréafico foram usadas 5 bases de dados além do portal de peridédicos da Capes. As bases
de dados utilizadas para esta pesquisa foram: “Web of Science”,” Scopus”,” Science Direct”,

“Scielo” e “Ebsco”.

Segunda Etapa- Formulacdo do método: o mesmo que teve como fases a delimitacdo do
método de estudo, selecdo das varidveis e a elaboracdo do instrumento de pesquisa para o

levantamento dos dados em campo.

Terceira Etapa-Aplicacdo do método: nesta etapa foi aplicado o método em um estudo de
caso. Para tanto, foram estabelecidas as seguintes etapas: i) delimitacdo da area de estudo, ii)

montagem do banco de dados e; iii) a aplicacdo final do método e sua validacao.

Quarta Etapa- Andlise de resultados: nesta etapa foram realizadas as analises estatisticas
(descritivas e multivariadas) dos dados e os resultados foi verificada a existéncia das relacoes

entre a satisfacdo produzida pelo ambiente construido e as viagens a pé.

Quinta Etapa- Conclusdes e recomendacdes: correspondente & etapa final da dissertacdo onde
apresentam-se as consideracdes da pesquisa e as recomendacdes para futuras investigacoes na

area. A Figura 1.1 descreve de forma grafica as diversas etapas da dissertagéo.
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1.5. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo estrutura-se em cinco capitulos, organizados da seguinte forma:

Capitulo 1. - Esta é a primeira parte da pesquisa, chamada de introdutdria. Apresenta-se a
introducdo, pergunta de pesquisa, 0s objetivos, a justificativa e o procedimento metodologico a

ser aplicado na estrutura da dissertacéo.

Capitulo 2. - No segundo capitulo seré apresentada a revisdo bibliogréfica da literatura, onde
serdo levantadas informacdes cientificas que ajudaram no desenvolvimento da pesquisa. Neste
capitulo sera feita uma busca dos conceitos tedricos e operacionais que fundamentam a relagédo
ambiente construido, satisfacdo, viagens a pé, variaveis socioecondmicas, assim como também

as principais técnicas usadas nas andlises de dados.

Capitulo 3. - Este capitulo estd destinado exclusivamente para a elaboracao e aplicacdo do

método. Este item foi apontado pelo referencial tedrico do capitulo 2.

Capitulo 4. - Neste capitulo foram analisados os resultados obtidos com a genialidade de

validar o método e seu alcance com os objetivos.

Capitulo 5. - Este capitulo trata das conclusbes e recomendacfes. Foram apresentados 0s
resultados obtidos, as consideragdes e as limitagdes do estudo, assim como também as sugestdes

e recomendacdes para futuras pesquisas na area.



2. CARACTERISTICAS QUE INFLUENCIAM AS VIAGENS A PE.

De acordo com Said et al., (2016), diversas séo as caracteristicas que influenciam as viagens a
pé, algumas delas estdo relacionadas com as caracteristicas do ambiente construido e outras
com as caracteristicas proprias da populacéo. Dentre as caracteristicas do ambiente construido
estdo: i) Destino accessivel, ii) Diversidade do uso do solo, iii) Desenho urbano, iv)
Disponibilidade de transporte e v) Densidade entre as principais que influenciam as viagens

motorizadas e ndo motorizadas (Cervero et al., 2009).

Said et al., (2016) encontraram em seu estudo um total de 84 caracteristicas que influenciam a
escolha pelo modo a pé, incluindo varidveis tanto do ambiente construido como aquelas
inerentes aos individuos. Wang et al., (2012) afirmam que as viagens a pé oferecem uma gama
de beneficios para os individuos e para a sociedade. Para os autores, as caracteristicas e
configuracBes do ambiente construido sdo componentes essenciais que podem influenciar e

motivar a realizagdo de caminhadas nas pessoas.

Weinberger e Sweet (2012) indicaram que embora a cada ano mais pesquisas mostrem 0s
beneficios das viagens a pé, os planejadores atuam de forma contraditoria, facilitando mais as
viagens motorizadas, propondo mudancas no ambiente construido que acabam prejudicando os
pedestres. Os autores, nas suas conclusdes, mostraram que o numero de viagens a pé pode ser

incrementados quando as caracteristicas do ambiente melhoram as condi¢des para caminhar.

Reis et al., (2013) apresentaram resultados similares aos obtidos por Wang et al., (2012) e
Weinberger e Sweet (2012). Nas suas conclusbes baseadas na cidade de Curitiba, os autores
identificaram que as viagens a pé desempenham um papel muito importante na vida da
populacdo. Segundo os autores 0 ambiente construido mostrou-se como um dos fatores mais
importantes considerados pelas pessoas na realizacdo de viagens a pé. Dentre as variaveis que

mais se destacaram pode-se citar o desenho urbano e a diversidade de uso do solo.

Yin (2013), em seu estudo realizado na cidade de Bufalo nos Estados Unidos, argumenta que
o0s estudos realizados para analisar a influéncia do ambiente construido nas viagens a pé
assumem pressupostos como a existéncia de variaveis que nem sempre estdo presentes na
pratica. Um caso especifico € a varidvel densidade que é sempre assumida como uma variavel

verdadeira e ndo se verifica se em todos os lugares estudados existe realmente uma densidade



populacional representativa. Contudo suas conclusdes indicaram que os resultados das
pesquisas precisam ser reavaliados com a anélise de medidas e caracteristicas observaveis e ndo
observaveis, mas que sao percebidas pelos individuos em relacdo analisando outros tipos de
medidas e carateristicas observaveis e nao observaveis, mas que sdo percebidas pelos
individuos em relacdo ao ambiente construido, de forma a verificar e capturar como o0 ambiente
pode ajudar a projetar politicas que acabem influenciando a realizacéo de uma maior quantidade

de viagens a pé.

De acordo com Margon (2016) as caracteristicas observaveis como a densidade, diversidade,
desenho urbano sdo medidas de forma direta. No entanto, as varidveis ndo observaveis que estdo
relacionadas com a percepcdo e atitudes relacionadas com o ambiente construido precisam ser

medidas de forma indireta como, por exemplo, a satisfacao.

Nesse intuito e com o objetivo de melhorar o entendimento da influéncia do ambiente
construido sobre a realizacdo de viagens a pé, autores como De Vos et al., (2016); Ettema et
al., (2011); Ettema et al., (2013); Larrafiaga et al., (2014); Said et al., (2016) e Ye e Titheridge
(2017), acrescentaram nas suas respectivas pesquisas 0 estudo de variaveis ndo observaveis
relacionadas com o ambiente e com os individuos. Os resultados foram significativos ao
acrescentarem variaveis como a satisfacdo, o conforto e a seguranca como contribuicdo para a

compreensdo da influéncia do ambiente sobre determinados modos de transporte.

Embora a introducdo de novas varidveis pareca melhorar as conclusfes obtidas, 0s mesmos
autores indicam a influéncia de caracteristicas tradicionais do ambiente construido que sdo
diretamente mensuraveis, com poder explicativo igual ou superior ao das variaveis ndo

observaveis (Ewing e Cervero, 2010).

Nesse sentido e ainda segundo os estudos ja referidos, observa-se que o ambiente construido e
sua influéncia nas viagens a pé tera um alto grau de importancia nas pesquisas académicas. Essa
afirmacdo pode ser evidenciada ao longo do tempo nas diversas pesquisas que foram o inicio
da discussdo e que até a presente data continuam acrescentando novas visoes e teorias para 0
estudo e tratamento dessa influéncia. No item 2.1 descreve-se uma reviséo das discussoes e

visdes mais relevantes em relagdo ao tema de pesquisa.
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2.1. AMBIENTE CONSTRUIDO: INFLUENCIA NA MOBILIDADE

A literatura reporta um consideravel nimero de pesquisas no tema, no inicio da década de 60
Jane Jacobs publicou um diério de sensacOes acerca das cidades americanas mostrando as
necessidades dos pedestres e os incdmodos percebidos quando caminham (Jacobs, 2000). E de
se destacar, que em anos posteriores pesquisas como as realizadas por Frank e Pivo (1994),
observaram diversos problemas das pessoas quando caminham como a ocupacéo das calgadas
e mostraram que existe evidéncia de uma relacdo entre as caracteristicas do ambiente construido
e sua influéncia na escolha modal. Nesta pesquisa realizada na regido de Puget Sound, Estado
de Washington nos Estados Unidos, os autores concluiram que a “diversidade de usos do solo”,
tanto na origem como no destino das viagens esta relacionada com a reducdo das viagens em

veiculos particulares e 0 aumento dos deslocamentos a pé.

Os investigadores da Cambridge Systematics (1995) realizaram pesquisa na cidade americana
de Portland. O objetivo do estudo foi determinar a escolha dos modos de transporte dos
individuos considerando cinco motivos principais de viagem: i) viagens trabalho/domicilio; ii)
viagens escola/domicilio; iii) viagens trabalho/ndo domicilio; iv) viagens por outros
motivos/domicilio; e v) viagens por outro motivo /ndo domiciliar. Usando um modelo “logit”
a pesquisa conclui que realmente existe uma influéncia das varidveis relacionadas com a
disponibilidade de automdvel e a distancia de viagem sobre escolha de modos ndo motorizados

e motorizados.

Na mesma década, Cervero e Radisch (1996) analisaram dois bairros na cidade de S&o
Francisco nos Estados Unidos, um dos bairros considerado como tradicional com uso do solo
misto orientado aos pedestres e um outro bairro suburbano caraterizado por zonas de densidade
populacional baixa e configuracdo viaria destinada a maximizar a utilizacdo dos modos de
transporte motorizados. A pesquisa concluiu que a configuracao urbana do bairro baseada nas
caracteristicas do ambiente construido pode influenciar a escolha de um determinado modo de
transporte. Assim, o primeiro bairro com uso do solo misto e com caracteristicas de favorecer
a escolha das viagens a pé, apresentou uma menor utilizacdo do automovel e um aumento dos

deslocamentos a pé e em transporte publico.

Arasan et al., (1996) na india, avaliaram diferentes grupos de viajantes condicionados e

agrupados segundo o tipo de renda (renda baixa). Os viajantes ndo possuiam carro nem bicicleta
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e pela sua renda utilizavam a caminhada e o transporte coletivo com maior frequéncia. Os
resultados revelaram que a escolha do modo de transporte est4 ligada as caracteristicas
socioeconémicas e a acessibilidade. Para as viagens a pé os autores determinaram que nos

percursos avaliados a distancia média de caminhada dos individuos foi de 1,3 a 2,5 km.

No ano posterior, os autores Cervero e Kockelman (1997) realizaram uma das contribuigdes
mais importantes na area (Vargas, 2015), com a pesquisa denominada como “Travel Behavior
and the 3 Ds”. Nessa pesquisa 0s autores concluiram que séo trés as principais dimensdes do
ambiente construido que podem ou acabam influenciando sobre as viagens. As trés dimensdes

sdo: a densidade, a diversidade e desenho urbano.

Meurs e Haaijar (2001), na cidade Chinesa de Pequim, avaliariam a relacdo entre os padrdes de
usos do solo como variavel do ambiente construido e as diversas viagens produzidas por
trabalho e estudo. A pesquisa mostrou que quanto menor a distancia ao local de trabalho e aos
centros de ensino e quanto menor a densidade de construcdo, menor € o nimero de viagens de

automovel privado e maior € o nimero de viagens a pé.

Outra pesquisa nos Estados Unidos relacionou a escolha modal e as distancias percorridas com
diversas variaveis que caracterizam o uso do solo e o ambiente construido. A pesquisa revelou
gue quanto menor a distancia ao centro de atividades, pode ser percebida uma reducdo da
utilizacdo do veiculo particular favorecendo a escolha de outros modos de transporte mais
sustentaveis (Bento, 2003).

Cervero e Duncan (2003) investigaram a relacdo entre a forma urbana e as viagens néao
motorizadas na cidade de Sdo Francisco. O resultado da pesquisa apontou que a diversidade de
uso do solo estd relacionada significativamente com as viagens a pé. Nessa mesma linha
Rajamani (2003) avaliou a influéncia das caracteristicas do ambiente construido sobre os
deslocamentos a pé, utilizando as variaveis de densidade populacional e residencial,
diversidade, indice de conectividade de vias e o indice de acessibilidade, as conclusfes da

pesquisa mostraram que essas variaveis tém alta influéncia na escolha de caminhar ou ndo.

No entanto, autores como Rodriguez e Joo (2004) e Zegras (2004), em pesquisas realizadas em
Chapel Hill nos Estados Unidos e Santiago do Chile respectivamente, contrariam essas

afirmacdes indicando que ndo todas as variaveis relacionadas ao ambiente construido tém
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influéncia nos modos de transporte. Este resultado foi validado por Améancio (2005), na sua
pesquisa realizada na cidade de S&o Carlos no Brasil. O autor relacionou as caracteristicas da
forma urbana e a opcéo dos individuos pelas viagens a pé por meio de um modelo “logit . Nesta
pesquisa foram analisadas as seguintes medidas: a densidade populacional, a densidade
residencial e de ocupacdo, o autor conclui que a densidade de ocupagdo ndo representa uma

variavel significativa na escolha de um determinado modo de transporte.

Badland et al., (2008) compartilhou as conclusdes de Rodriguez e Joo (2004), Zegras (2004) e
Amancio (2005) numa pesquisa realizada em Auckland na Nova Zelandia. Os autores
concluiram que nem todas as variaveis relacionadas com a densidade tém influéncia nas
distancias percorridas nem na escolha do modo de transporte. Os autores também indicaram
gue um uso do solo diversificado nas zonas residéncias, leva a maiores distancias de
deslocamento e maiores demoras que poderiam influenciar significativamente em um

determinado modo de transporte.

Fernandes et al., (2008) numa pesquisa realizada no Municipio de Olinda- Pernambuco,
analisaram dois bairros com caracteristicas diversas com o objetivo de avaliar a relacdo entre a
forma urbana e o transporte. A concluséo indicou uma reducéo de viagens em veiculo particular
e um incremento de viagens a pé quando existe uma maior diversidade de uso do solo proximo

ao local de residéncia da populacéo.

A pesquisa desenvolvida por Guo e Ferreira Jr (2008) teve como objetivo a avaliagdo do
ambiente construido na escolha do modo e rota de transporte. Nesta pesquisa 0s autores usaram
um método de escolha discreta “logit” e Sistemas de Informacbes Geograficas-SIG para
verificar as caracteristicas do ambiente e o comportamento dos pedestres nas viagens. As
conclusdes indicaram que a realizacéo das viagens a pe depende das caracteristicas do ambiente
construido e as diversas politicas de gestdo de uso do solo. Confirmando essa afirmacéo
Banister (2008) comentou que existem fortes evidéncias na literatura que o ambiente construido

influéncia sobre a escolha das pessoas.

Outras pesquisas como as realizadas por Brownstone e Golob (2009) na Califérnia e Acker e
Witlow (2010) em Ghent na Bélgica, afirmaram que a relacdo existente entre uma maior
diversidade do uso do solo, na zona de residéncia esta associada com uma menor utilizagdo de

modos motorizados. Por outro lado os autores indicaram que a alta densidade nas zonas de
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trabalho estudadas e nas zonas de residéncias estdo associadas a escolha de outros modos de
transporte.

Nesta perspectiva, o estudo realizado por Deus e Sanches (2009) no Municipio de Uberlandia
no estado de Minas Gerais-Brasil, analisaram a relacdo entre o ambiente construido e os modos
de transporte com trés varidveis: i) 0 modo de transporte, ii) tempos de viagem e iii) distancias
de deslocamento. Os resultados mostrados indicaram que em quanto maior a distancia de

deslocamento menor a escolha da caminhada.

Larrafiaga et al., (2009) desenvolveram um estudo qualitativo com a finalidade de investigar os
fatores que acabam influenciado as viagens a pé. A pesquisa considerou duas regides de Porto
Alegre, as mesmas foram escolhidas baseadas nas analises de viagens em funcdo da
porcentagem de deslocamentos produzidos a pé. Uma regido possui a maior quantidade de
deslocamentos a pé e a outra a menor quantidade de deslocamentos a pé. As conclusGes
mostraram que o alto nimero de deslocamentos a pé numa regido se deve a diversidade de uso
do solo. Em contraposicao a outra regido mostrou um reduzido nimero de viagens a pé pela
falta de diversidade de uso do solo junto com a forte presenca de elementos que desmotivam a

caminhada.

Cervero et al., (2009) avaliaram as ciclovias e as ruas de lazer, com as viagens a pé na cidade
de Bogota na Colémbia, para este estudo foram escolhidos diversos bairros com caracteristicas
compactas, com uma grande diversidade de uso do solo e com atributos de acessibilidade aos
destinos e ao sistema de transporte publico. O resultado evidenciou que as variaveis estudadas
ndo foram estatisticamente significativas para ter uma conclusdo de relacdo entre elas e as
viagens a pé. No entanto o mesmo estudo aponta que o desenho urbano amigavel pode

influenciar e acabar por favorecer a caminhada.

Nessa perspectiva e com 0s apontamentos criados por Cervero et al., (2009) os autores Ewing
e Cervero (2010), retomaram a pesquisa conduzida por Cervero e Kockelman (1997),
acrescentando novas expressoes a serem a estudadas. O resultado foi a inclusdo de duas novas
variaveis ou expressdes que influenciam a realizacdo de viagens: destino accessivel e
disponibilidade de transporte publico. Foram entdo criadas as “5D” que caracterizam o

ambiente construido e sua influéncia na mobilidade.
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McKibbin (2011), com o objetivo de verificar as conclusdes de Ewing e Cervero (2010) e
Cervero et al., (2009), realizou uma pesquisa na cidade de Sydney utilizando o modelo das
“5D”. O autor avaliou 1553 zonas de viagens usando uma analise de regressao multivariada,
seus resultados foram significativos concluindo que todas as “5D ” tém influéncia na escolha
de um determinado modo de transporte. Ndo obstante o autor também indica que uma das
variaveis estudadas (qualidade de espacos para pedestres) precisa ser mais aprofundada com

diversos metodos e ferramentas de avaliacéo, para poder obter melhores resultados.

Takano (2010) usando um modelo de regresséao logistica avaliou a influéncia da forma urbana
no comportamento de viagem. Tomando-se como unidade de analise o padréo de encadeamento
de viagens, seus resultados apontaram que as variaveis, diversidade do uso do solo e densidade
populacional (varidveis caracteristicas do ambiente construido), ndo explicavam de uma forma
consideravel o encadeamento de viagens e sugere a inclusdo de novas variaveis como as

distancias percorridas a pé para 0 acesso ao transporte publico e o tempo de viagens.

Amancio (2011) no seu estudo de opcdo modal de viagens a pé a “shoppings centers” urbanos
na cidade de Campinas, relacionou as caracteristicas de comprimento das viagens e 0 modo de
transporte utilizado com as caracteristicas da populacédo com o objetivo de criar uma concepgao
para um modelo de opcao de viagens a pé a shoppings centers. O autor usou um modelo do tipo
“logit” e confirmou que as variaveis analisadas podem explicar o processo de escolha modal,

principalmente para as viagens a pé.

Larrafiaga (2012) com o objetivo de apresentar um maior poder explicativo em modelos de
comportamento de viagens incluiu o uso de variaveis latentes relacionadas com a percepcéo de
conforto e seguranca. Para relacionar essas variaveis, a autora usou um modelo de escolha
discreta hibrido, seus resultados apontaram que os respondentes ndo diferenciaram entre os
diversos fatores atitudinais que podem estimular as viagens a pé. A autora sugere que seus

resultados apontam uma semelhanca de percepgao entre viajar a pé e o transporte publico.

Wineman et al., (2012) explorou a relacéo entre diversas caracteristicas relacionadas com o
ambiente construido e as viagens de lazer a pé em trés bairros da cidade de Detroit nos Estados
Unidos, os autores aplicaram uma série de questionarios a pessoas com uma idade minima de
25 anos. Os resultados apresentados mostraram que as pessoas que vivem em bairros com alta

conectividade pedestre e um alto uso do solo misto, reportam maiores niveis de caminhada se
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comparados com outros bairros que ndo possuem caracteristicas similares. Esta conclusdo
mostra em termos gerais que o uso do solo trabalhando em conjunto com politicas de transporte

acabam incrementando a demanda pelos modos néo motorizados.

Por outro lado, Litman (2013) estudou a relagdo entre os modos de transporte e as caracteristicas
do ambiente construido na Califérnia, o autor defende que um aumento da densidade acaba
reduzindo as viagens dos meios motorizados, 0 que por consequéncia acaba incrementado as
viagens a pé. Gomes (2009) e Pereira (2014) nas suas pesquisas realizadas em cidades
compactas de Portugal reforgaram esta concluséo indicando que a diversidade do uso do solo

trabalhando em combinagdo com uma distancia percorrivel, acaba motivando as viagens a pe.

Riera e Galarraga (2013), na sua pesquisa avaliariam a geracdo de viagens a pé na cidade de
Cordoba na Argentina. Os autores usaram um modelo de regressdo multipla para relacionar trés
variaveis relacionadas com o ambiente construido (Densidade, diversidade e desenho), os
resultados obtidos mostraram que existe um tipo de associacdo entre a diversidade de uso do

solo e as viagens a pe.

Barros (2014) reforcou ainda mais esta ideia, verificando que os diversos usos do solo podem
fomentar movimentos a pé. Na pesquisa que foi realizada na cidade de Lisboa- Portugal, a
autora observou que existe um total de 36 variaveis que podem acabar influenciando a
caminhada, dentre elas nove s&o consideradas como as mais importantes que interferem no

processo de caminhar e estdo vinculadas com o melhor convivio das pessoas.

Barros et al., (2015) aprofundaram nesta discussao, o estudo realizado pelos autores que focou
seus esforcos no entendimento da escolha modal e os deslocamentos em diversas condicdes.
No debate criado no artigo, foram propostos trés cenarios de escolha relacionados com as
caracteristicas do ambiente construido e condicdes das viagens a pé. O questionario foi aplicado
em dois paises Brasil e Portugal, seus resultados mostraram que existem varios fatores que
interferem na escolha do modo de transporte das pessoas, dentre eles, o tempo, 0s custos da
viagem, o conforto, a seguranca, e o ambiente construido sdo os mais considerados pelas
pessoas na sua escolha. Como parte das suas conclusdes os autores indicaram que a correta

presenca destes fatores pode acabar influenciando a escolha dos modos ndo motorizados.
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Para Larrafiaga et al., (2016) o uso do solo, os sistemas de transporte e o projeto urbano formam
um conjunto de variaveis que acabam influenciando na caminhada. Esta afirmacéo parte de uma
abordagem baseada na técnica “Best-Worst Scaling” (B/W) aplicada em 15 bairros da cidade
de Porto Alegre. As conclusdes mostradas pelos autores em relagdo a hierarquizacdo dos
atributos foram iguais as obtidas em um estudo realizado em Porto Alegre por Larrafiaga et al.,
(2014) onde foi aplicada uma técnica de anélise completamente diferente.

Azevedo (2016) avaliou as relagcbes entre o ambiente construido e a escolha do modo de
transporte das criangas até a escola, na cidade de Goiénia. Usado um modelo “logit” os
resultados da pesquisa apontaram que as variaveis: i) area do setor de estudo, ii) densidade de
vias, iii) conectividade, iv) largura das calgadas e v) as linhas de 6nibus presentes na regido de

estudo mostram uma certa influéncia sobre a decisdo de realizar viagens a pé.

Conforme ja mencionado, a literatura apresenta diversas pesquisas nesta area, a grande maioria
delas desenvolvidas nos Estados Unidos e em paises desenvolvidos ainda discutem e buscam
identificar quais sdo os fatores mais determinantes no comportamento dos individuos e na
escolha de um determinado modo, assim o ambiente construido, o uso do solo e o desenho
urbano ainda estdo sendo estudados com o uso de diversos métodos cientificos como os
modelos “logit ” tradicionais, “probit , sistemas de equac@es estruturais e “logit ” hibridos com
0 objetivo de determinar e sugerir aos planejadores e gestores a criacao de politicas que possam
influenciar a escolha de modos menos poluentes como a caminhada (Costello e Duncan ,2017;
Voulgaris et al., 2017 e Cooper, 2017). O Quadro 2.1 apresenta um resumo das principais

pesquisas e 0s méetodos usados para confirmar esta relagéo:
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Quadro 2. 1: Relagéo de Pesquisas Nacionais-Internacionais

Autor (es) Localizagdo Método/Modelo Amostra
Azevedo (2016) Goiania Logit 1070 individuos
Larrafiaga et al. (2016) Porto Alegre Best-Worst Scaling 390 individuos
Vargas (2015) Porto Alegre Logit 48 individuos (313 etapas)
Barros et al., (2015) Brasilia e Lisboa Logit 1525 individuos
Barros (2014) Lisboa Sintaxe espacial, Logit 1319 individuos
Pereira (2014) Vila Real Andlise Fatorial 1100 inquéritos
Rodrigues (2013) Rio de Janeiro Teoria de grafos 30 condominios
Silva et al., (2012) Montreal Equacdes estruturais 7277 individuos
Wineman et al., (2012) Detroit Sintaxe espacial 461 individuos
Larrafiaga (2012) Porto Alegre MIMIC 884 individuos
Mckibbin (2011) Sydney Regressdo Multivariada 1553 zonas
Acker e Witlow (2010) Ghent Equacdes Estruturais 5500 individuos
Takano(2010) Brasilia Logit 667 individuos
Larrafiaga et al., (2009) Porto Alegre Logit 884 individuos
Deus e Sanches (2009) Uberlandia Regresséo logistica 1765 individuos
Brownstone e Golob (2009) | Califérnia Regressdo Logistica binomial 2583 individuos
Badland et al., (2008) Auckland Logit multinomial 364 individuos
Amancio (2005) Séo Carlos Regressdo Logistica binomial 513 individuos
Rodriguez e Joo (2004) Chapel Hill Logit multinomial 1053 individuos

Zegras (2004)

Santiago do Chile

Logit multinomial

31000 domicilios

Cervero e Duncan (2003)

Estados Unidos

Analise fatorial

15066 domicilios

Bento et al., (2002)

Estados Unidos

Logit multinomial

114 areas

Meurs e Haaijar (2001)

Pequim

Logit multinomial

524 individuos

Conforme mencionado no inicio do capitulo 2, avangos foram realizados na tentativa de
relacionar ndo somente os aspectos fisicos do ambiente e sua influéncia na escolha modal.
Aspectos diversos e relacionados com o comportamento também tém sido abordados na
literatura. Isso porque as viagens a pé apresentam para as pessoas uma maior facilidade para
circular do que qualquer outra modalidade de transporte, sobrepondo-se a todos os
impedimentos e restricdes em seu trajeto (Margon, 2016). Contudo as caracteristicas do

ambiente construido e a composi¢do da infraestrutura desempenham um efeito crucial no

comportamento das pessoas e sua satisfacéo final.

Em nivel local, as pesquisas considerando o comportamento das pessoas tém sido realizadas
abordando consideragdes relacionadas com a percepcao de seguranga e conforto dos individuos.
Desta forma, verificou-se que autores como Barros, (2014); Almeida, (2016); Gualberto, (2016)

e Margon (2016); focaram seus esfor¢os no entendimento de diversos fatores que influenciam
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0 comportamento de viagem, avaliando principalmente fatores comportamentais associados
com certas caracteristicas do ambiente. Pelos estudos referidos, observou-se que a relacéo entre
0 comportamento de viagem no Brasil tem sido abordada em diversas pesquisas académicas

que sao apresentadas no Quadro 2.2.

19



Quadro 2. 2: Principias Pesquisas Brasileiras Desenvolvidas na Area Comportamental

Autor, Ano Titulo da pesquisa Nivel Instituicdo Amostra

Ichikawa, 2002 Aplicagdo de minerador de dados na obtencéo de relagdes entre padrdes de encadeamento Mestrado | Escola de Engenharia de S&o Carlos, 85477
de viagens codificadas e caracteristicas socioecondmicas Sdo Carlos - SP

Pitombo, 2003 Andlise do comportamento subjacente ao encadeamento de viagens através do uso de Mestrado | Escola de Engenharia de Séo Carlos, 63786
minerador de dados Sdo Carlos - SP

Taco, 2003 Redes neurais artificiais aplicadas na modelagem individual de padrdes de viagens Doutorado | Escola de Engenharia de S&o Carlos, 21152
encadeadas a pé Séo Carlos - SP

Sousa, 2004 Comparativa do encadeamento de viagens de trés areas urbanas Mestrado | Escola de Engenharia de Séo Carlos, 93283

Sdo Carlos - SP

Arruda, 2005 Aplicacdo de um modelo baseado em atividades para anélise da relacdo uso do solo e Doutorado | Escola de Engenharia de S&o Carlos, 296
transportes no contexto brasileiro Sdo Carlos - SP

Pitombo, 2007 Estudos de relagBes entre varidveis socioecondmicas, de uso do solo, participagdo em Doutorado | Escola de Engenharia de S&o Carlos, 98780
atividades e padrdes de viagens encadeadas urbanas Séo Carlos - SP

Deus, 2008 A influéncia da forma urbana no comportamento de viagens das pessoas: estudo de caso Mestrado | Universidade Federal de S&o Carlos, 11885
em Uberlandia, MG Séo Carlos - SP

Santos, 2009 Anédlise da influéncia da variagao espacial da oferta de um modo de transporte publico Mestrado | Universidade de Brasilia, Brasilia- DF | 667
urbano no comportamento de viagem de seus Usuarios

Barbosa, 2010 Percepcéo de risco e comportamento dos pedestres: um estudo exploratério na cidade de Mestrado | Universidade Federal do Rio de Janeiro | 60
Maceio

Moura, 2010 Estudos dos impactos causados por polos geradores de viagens na circulacdo de pedestres Mestrado | Universidade de Brasilia, Brasilia- DF | 385

Leite, 2011 Anélise do comportamento de viagens dos usudrios de bicicleta em area rural: Estudo de Mestrado | Universidade de Brasilia, Brasilia - DF | 492
caso em érea rural de Teresina

Silva, 2011 Estudo da incorporagdo da acessibilidade a atividade na demanda por viagens encadeadas Doutorado | Escola de Engenharia de S&o Carlos, 4666

Sdo Carlos - SP

Medrano, 2012 Modelagem de padrdes de viagens e expansdo urbana Mestrado | Universidade de Brasilia, Brasilia- DF | 61950

Silva, 2013 A influéncia do estilo de vida nas escolhas de transportes: uma analise de classes latentes Doutorado | Universidade de Brasilia, Brasilia - DF 2786

Pinto, 2013 Avaliagdo do comportamento de risco de motoristas no cendrio brasileiro Mestrado | Universidade de Brasilia, DF 672

Araujo, 2014 A influéncia da infraestrutura cicloviaria no comportamento de viagens por bicicleta Mestrado | Universidade de Brasilia, Brasilia- DF | 200

Silva, 2014 Fatores de estresse para motorista e usuarios do transporte coletivo do Distrito Federal e a Mestrado Universidade de Brasilia, Brasilia - DF 600
percepcdo de um em relagdo ao outro

Gualberto, 2016 Estudo dos Fatores que Influenciam o comportamento de Pedestres em travessias de Vias Mestrado | Universidade Federal de Minas Gerais 902
Urbanas

Almeida, 2016 A influéncia do evento-chave nascimento de criangas no comportamento de viagem Mestrado | Universidade de Brasilia, Brasilia— DF | 234
individual a partir da teoria “biografias de mobilidade”

Bertazzo, 2016 Procedimento para estudo da escolha modal em viagens realizadas por estudantes de Doutorado | Universidade de Brasilia, Brasilia— DF | 853
instituicOes de ensino médio, mediado pela psicologia social

Margon, 2016 O comportamento dos pedestres durante a travessia de vias em faixas ndo semaforizadas Doutorado | Universidade de Brasilia, Brasilia— DF | 408

Dezani, 2016 Anélise da atitude de jovens universitarios com relagéo ao ciclismo Doutorado | Universidade Federal de S&o Carlos-SP | 1440

Fonte: Adaptado de Almeida (2016)
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Entre os estudos apresentados observou-se certas caracteristicas relacionadas com os lugares
escolhidos para a realizacdo dos estudos de caso, assim como também pode-se realcar que na
maioria delas existe uma preocupacdo por explicar como as variaveis demograficas e a
multifuncionalidade estdo associadas a um comportamento por um menor uso do veiculo

privado.

No entanto, em outras pesquisas como as conduzidas por Barros (2014) e Margon (2016) séo
apresentados certos questionamentos relacionados com a interacdo do ambiente construido e a
sua influéncia no comportamento, onde a presenca de certas varidveis relacionados com as
percepcoes e atitudes sdo preponderantes para a definicdo de conclusdes e padroes de viagens.
Dada essa importancia torna-se necessario identificar essas variaveis estudadas e os diversos

métodos de tratamento para poder caracterizar esta pesquisa.

2.2. CARACTERISTICAS DO AMBIENTE CONSTRUIDO.

A influéncia do ambiente construido e sua relagdo com os modos de transporte tém sido
aprofundadas a partir da década de 1990 com o surgimento das correntes denominadas como
Novo Urbanismo, Crescimento Inteligente e Transito Orientado (Calthorpe, 1993; Boarnet e
Sarmiento ,1998; Duany et al., 2000; Hendrigan e Newman, 2017; Larrafiaga et al., 2014; e
Zegras, 2010). O objetivo comum das pesquisas concentrou-se em determinar como certas
caracteristicas do ambiente construido podem contribuir na melhoria dos congestionamentos,
qualidade do ar e planejamento de transporte. Nesse sentido 0os novos desenhos urbanos das
cidades incluem caracteristicas de alta densidade populacional, usos do solo mistos e

infraestrutura viaria orientada com a finalidade de incentivar as viagens ndo motorizadas.

Visto como politica publica, estas novas correntes estdo divididas em trés grandes grupos
relacionados com os padrdes de viagens: i) As caracteristicas de uso e ocupagéo do solo; ii) o
desenho urbano; e iii) o sistema de transporte (Larrafiaga et al., 2014). No que tange ao objeto
referido no presente estudo sobre as caracteristicas do ambiente construido, varias sdo as
pesquisas desenvolvidas ao longo do tempo que avaliam o impacto do ambiente e sua relacéo
com os sistemas de transporte. Essa relacdo ira depender de diversas varidveis que estdo
relacionadas com a exequibilidade e a acessibilidade para o lugar de trabalho e para a realizacéo

de diversas atividades (estudo, compras, lazer) (Romero et al., 2017; Stead et al., 2000).
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Com o intuito de reduzir as viagens de carro, varios pesquisadores tém focado seus esforgcos em
estudos que pretenderam descobrir como as caracteristicas do ambiente construido podem
reduzir as viagens motorizadas e potencializar as viagens em bicicleta e a pé (Crane, 1996;
Ewing e Cervero, 2017; McNally e Kulkarni, 1997; Pickrell, 1999). Essas caracteristicas foram
representadas em vérias dimensfes que envolvem caracteristicas fisicas do ambiente e

caracteristicas socioecondmicas da populacéo.

Boarnet e Sarmiento (1998) identificaram essas dimensbes em funcdo de varidveis
demograficas e as variaveis do uso do solo que foram agrupadas segundo as caracteristicas que
cada uma possui: i) Densidade da populacdo; ii) Rede viaria; iii) Setor de comércio na area de
estudo e iv) Setor de emprego na area de estudo. O estudo foi realizado na cidade da California
e empregou um modelo “probit" para relacionar as variaveis, o resultado evidenciou que as

variaveis estudadas tm uma alta relagdo com determinadas viagens.

No entanto, autores como Banister et al., (1997), Brheny (1995) e Ecotec (1993); analisaram
outros métodos de avaliacdo e agrupamento das varidveis conforme mostra-se na Figura 2.1. O
resultado foi a exploracdo de novas relagdes entre as caracteristicas socioeconémicas, 0 uso do

solo e a escolha de um modo de transporte.

@ (b)

Figura 2. 1: Exploracdo de novas relacoes
Fonte: Banister et al., (1997); Brheny(1995); Ecotec(1993); Stead et al., (2000)

A primeira relacdo da Figura 2.1 foi determinada como uma causa-efeito tradicional, pelo fato
de existir uma relacdo direta entre as caracteristicas do uso do solo e a relagdo com um
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determinado modo de transporte e a segunda como uma relacdo interdependente alternativa em
fungdo das caracteristicas socioecondmicas e as caracteristicas do uso do solo que acabam

influenciado a escolha de um modo de deslocamento.

Essas relagdes foram novamente abordadas por Stead et al., (2000) na sua analise sobre as
variaveis das caracteristicas do uso do solo e sua relacdo com os sistemas de transporte. Nas
suas analises foram considerados trés niveis que afetam significativamente e foram
classificadas de acordo aos seguintes niveis: i) O nivel estratégico que refere-se a localizacédo
da cidade, estrutura e ambiente ; ii) O nivel local que contém cinco caracteristicas do ambiente
construido: diversidade, destino accessivel , desenho, densidade e disponibilidade do transporte
publico; e iii) O nivel micro (bairro) que possui algumas caracteristicas relacionadas com o
desenho urbano (Gomes, 2009; Stead et al., 2000). Essas relacdes sdo apresentadas no Quadro
2.3.

Quadro 2. 3: Caracteristicas do ambiente construido e sua influéncia na escolha

Caracteristicas Influéncia na escolha

Localizagdo (das cidades e infraestruturas)

Estrutura (Ambiente construido)

e  Densidade

e Diversidade ou mistura de uso do solo

e Desenho
-Desenho Urbano
-Desenho de vias

e  Disponibilidade do transporte publico

e  Destinos acessiveis

Fonte: Adaptado de Gomes, 2009; Stead et al., 2000

Dentro do exposto o nivel local € o mais significativo para o objeto desta pesquisa. As variaveis
gue formam o ambiente construido da cidade estdo relacionadas de maneira intima com a
mobilidade apresentando vantagens ou desvantagens para o deslocamento da populagdo que
vive numa determinada regido. Diversos sdo os trabalhos que tratam do ambiente construido
ideal de uma cidade em procura de reduzir os tempos de deslocamentos, a reducdo da poluicéo
e a escolha dos modos ndo motorizados. (Litman, 2012; Fernandes, 2008; Newman e
Kenworthy, 1999 e Burton, 2001).
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Segundo Adkins et al., (2012) a influéncia do ambiente construido da cidade sobre as viagens
a pé é direta e deve ser medida ndo somente com relagdo ao tempo de deslocamento mas
também com relacdo a experiéncia da pessoa em termos do ambiente construido da cidade.
Nessa perspectiva as variaveis do ambiente construido devem ser entendidas em funcao de cada

cidade.

Nesta linha diversas pesquisas ao longo do tempo analisaram o ambiente construido utilizando
varidveis relacionadas a densidade, a diversidade de uso do solo e desenho (Cervero e
Kockelman, 1997; McNally e Kulkarni, 1997). Outros trabalhos incluem ainda diversas
dimensdes relacionadas com caracteristicas dos destinos para os deslocamentos a pé, misturas

do uso do solo e distancia dos sistemas de transporte (Cervero et al., 2009).

No Brasil autores como Amancio (2005), Fernandes et al., (2008), Deus (2008) e Larrafiaga et
al., (2014) realizaram pesquisas nesta area com o intuito de descobrir a existéncia de alguma
relacdo entre o ambiente construido, as viagens a pé e sua influéncia. Com base na literatura
pesquisada, sdo apresentadas as varidveis que podem ser usadas para caracterizar o ambiente

construido e sua interferéncia nas viagens a pé.

2.2.1. VARIAVEIS DA DENSIDADE URBANA OU CONCENTRACAO URBANA

Cervero et al., (2009) sugere que a presenca de diversas caracteristicas do ambiente construido
esta relacionada com o aumento do nimero de viagens. Uma dessas variaveis € a densidade
urbana que é frequentemente utilizada para a analise do comportamento de viagem (Amancio,
2005; 2011; Cervero e Kockelman, 1997; Boarnet e Crane, 2001).

A densidade urbana esta associada diretamente com as atividades da populagéo pudendo gerar
diversas concentracfes do tipo comercial, residencial ou de lazer, permitindo que as pessoas
possam escolher os modos ndo motorizados para a realizacdo das suas diversas atividades
(Frenkel, 2008; Takano ,2010). Dessa forma a variavel densidade mostra-se ao longo do tempo
e depois de vérias pesquisas altamente significativa sobre a relacdo uso do solo transporte
(Buehler, 2011; Ewing e Cervero, 2010; Meurs e Haaijar, 2001; Salon et al., 2012; Stead et al.,

2000). As evidéncias dos pesquisadores indicaram o potencial da densidade para influenciar
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questBes basicas e complexas como a escolha de um modo de transporte e a mudanca de

comportamentos dos individuos de uma determinada regi&o.

Cervero e Murakami (2009) ilustraram essa relacdo complexa com um estudo desenvolvido nos
Estados Unidos. No seu artigo, os autores consideram que uma densidade média pode moderar
o0 transito e melhorar a acessibilidade das pessoas. De forma indireta os efeitos podem ser
mensurados em fungdo do aumento ou diminui¢do da demanda por modos alternativos. Assim,

varias sao as variaveis usadas para medir a densidade, 0 Quadro 2.4 mostra as mais usadas na

literatura:
Quadro 2. 4: Variaveis da densidade
Variavel Formulagéo
Densidade populacional bruta-DePB DePB=nUmero de habitantes da zona /area da zona
Densidade populacional liquida-DePL DePL= habitantes da zona de estudo/area edificada (ndo inclui
parques, areas ndo construidas e reas de vias)
Densidade Residencial-DeR DeR= total de residéncias da zona/ total da area da zona
Densidade de trabalho-DeT Det=total de lugares de trabalho/total de area do setor
Densidade de ocupacéo —DeO DeO-=total de area construida/ total de &rea do setor

Fonte: Adaptado de Larrafiaga (2008) e Amancio (2005).

Para a realizacdo deste trabalho a variavel escolhida foi a densidade populacional bruta Essa
escolha foi realizada em funcdo da informacdo disponivel do IBGE (2010). As outras
densidades nao foram escolhidas pela falta de informacdo e pela forma de relacdo e

representacdo estatistica em outros trabalhos que trataram o assunto.

2.2.2. VARIAVEIS DA DIVERSIDADE OU MISTURA DE USO DO SOLO

Segundo Scovino (2008) a diversidade ¢ uma caracteristica do ambiente construido, esta
variavel é medida por meio do indice de entropia (Arruda, 2000; Cervero, 1998; Frank e Pivo,
1994; Kockelman, 1997; Takano, 2010), que avalia o equilibrio no total da distribuicdo das

diversas areas construidas numa determinada zona de estudo.

Embora a medida mais conhecida seja o indice de entropia, a literatura reporta a existéncia de
outros métodos como o denominado “job-population balance”, este indice mede a relagio entre
emprego e a residéncia da populacdo (Tian e Ewing, 2017). Outro método popularizado em

pesquisas foi o proposto por Rajamani et al., (2002) que esta associado a configuracéo da rede
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viaria, podendo ser caraterizado por modo de diferentes indices como por exemplo as longitudes
das quadras, as porcentagens de intersecgoes, etc.

Segundo Ewing e Cervero (2010) o método mais usado para a realizacao de pesquisas € o indice
de entropia, a razdo é fundamentada nas categorias consideradas no célculo (residencial
comercial e pablico). Este indice varia entre 0 e 1, o significado do 0 é a homogeneidade e 0 1

significa heterogeneidade. (Amancio, 2005; Cervero e Kockelman, 1997)

Este indice é calculado com a seguinte equacdo matematica:

. _ (Pij)(Inp)
Ei = S50 (Eq. 2.1)

Onde:

Ei=representa o indice de entropia na zona censitaria i
Pij= representa uma parcela de &rea construida num uso do solo j numa zona i

K= é o nimero de usos do solo estabelecidos

Em funcédo do objetivo da pesquisa e a disponibilidade de dados foi escolhido o indice de

entropia para caracterizar esta variavel.
2.2.3. DESENHO

Uma das variaveis tradicionais e popularizadas pela pesquisa de Cervero e Kockelman (1997)
é a variavel desenho. Um dos principais motivos para que esta variavel seja tdo importante é o
nivel de significancia que apresenta nas pesquisas. Segundo Grieco (2015) o desenho urbano
envolve diversas configuragdes que formam os caminhos pelos quais os individuos se deslocam

e que podem acabar ou acabam influenciando na mobilidade urbana.

Litman (2014) indicou que o desenho urbano possui varias caracteristicas que podem ser
encontradas na infraestrutura urbana. Essas caracteristicas promovem de uma ou outra forma
varios tipos de deslocamentos que podem modificar os padrfes de viagem das pessoas ou

individuos de uma regido. Gehl (2010) também indicou que os atributos do desenho urbano

26



podem contribuir de maneira significativa na realizagdo de determinadas viagens, entre elas a
caminhada. Esses distintos atributos séo caracterizados pela presenca de iluminagédo, qualidade
das calcadas e facilidade para os modos ndo motorizados.

Rodrigues (2013) na sua pesquisa desenvolvida no Rio de Janeiro, confirmou que o desenho
urbano acaba propiciando e melhorando os deslocamentos a pé. O autor evidenciou que um uso
do solo misto estimula e favorece aos modos ndo motorizados, oferecendo oportunidades para

o incremento da caminhada.

A literatura mostra diversos métodos e formas de avaliar o desenho urbano. Aguiar (2003)
avaliou o desenho em concordancia da configuracdo viaria das diversas opcOes de rotas e em
funcdo do nivel servicgo, considerando diversos aspectos, tanto quantitativos como qualitativos.
O autor na sua pesquisa selecionou cinco metodologias e procurou avaliar sua aplicabilidade e
adaptacdo a realidade das cidades brasileiras. Os cinco métodos selecionados foram os

seguintes:

e Fruin (1971)

e Mori e Tsukaguchi (1987)
e Khisty (1995)

e Sarkar (1995)

e Dixon (1996)

Na aplicacdo pratica destas diversas metodologias Aguiar (2003), indicou que para o caso de
estudo na cidade de Séo Luis do Maranhdo, o método mais simples de aplicar foi de Sarkar
(1995), no entanto a mais completa foi de Khisty (1995). Autores como Araujo (1999) e
Zampieri et al., (2007), que utilizaram o método de Khisty acabam reforcando a conclusédo

mostrada por Aguiar (2003) em relacdo ao método mais completo.

Em anos posteriores Ferreira e Sanches (2005) avaliaram a performance do desenho em funcéo
das calcadas usando um método denominado o indice de Acessibilidade. Os autores definiram
uma série de rotas accessiveis para pedestres e cadeirantes ao longo da cidade e verificaram que
a qualidade dos espacos esta em funcdo do material usado no piso, a largura e a conservagao

das travessias.

27



Keppe Junior (2007) também identificou um indice de avalicdo da qualidade dos espacos
baseado em trés varidveis consideradas como fundamentais para o deslocamentos das pessoas.
Essas variaveis estdo relacionadas ao conforto, seguranca e as condi¢cdes ambientais de uma

determinada regido.

Antunes (2010) realizou uma andlise de preferéncia observando o pedestre. A metodologia
usada nesta pesquisa foi um mapeamento dos caminhos que escolhem os pedestres para se
deslocar ate as paradas de dnibus. A autora mostrou nas suas conclusdes que € possivel analisar

0 desenho urbano com a metodologia proposta no seu estudo.

Larrafiaga et al., (2011) estabeleceram uma metodologia inovadora que avaliava as
caracteristicas fisicas da infraestrutura usada para caminhar (cal¢adas). Os autores identificaram
um método para atribuir medidas de desempenho baseada em trés indicadores que caracterizam

0 desenho urbano:

e O conforto
e O atrativo visual
e E adescontinuidade por presenca de obstaculos

No mesmo estudo os autores identificaram que a selecdo amostral de calcadas em forma
aleatdria reduz o porcentual amostral para obter uma estimativa representativa. Eles sugerem
que, 20% dos quildmetros totais de cal¢adas de uma cidade seriam suficientes para garantir uma

boa estimativa.

Outra pesquisa realizada por Gongalves e Bandeira (2015), na favela do alemédo no Rio de
Janeiro, identificaram diversas variaveis e 22 métodos para a realizacdo da avalicdo fisica e
qualitativa do desenho e espacos urbanos para pedestres. Esses métodos estiveram baseados na
identificacdo e percepcdo entre 0os usuarios e ndo usuarios de um determinado modo de
transporte. Como resultado do estudo as autoras concluiram que as variaveis mais
representativas para o grupo de nao usuarios entrevistados foi a declividade das vias e 0 excesso

de degraus. O Quadro 2.5 apresenta os principais métodos pesquisados pelas autoras.
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Quadro 2. 5: Métodos de avalicao do desenho urbano

Método
e  Mori e Tsukaguchi (1987)
e Khisty(1994)
e  Passmore(2007)
e Fontanelle et al. (2008)
e Ferreira e Sanches (2001)
e Larrafagaet al (2011)
e  Figueiredo e Maia (2013)
e  Antunes (2010)
e  Monteiro (2011)
[ )
[ )
[ ]

Sarkar (1995)
Dixon (1996)
Gallin (2001)
e  Ackerson (2005)
e  Agrawal et al ., (2008)
e Rastogi e Rao (2001)
e NBR 9050 (ABNT) (2004)

Fonte: Goncalves e Bandeira (2015)

Conforme o exposto, os diversos trabalhos consultados propem uma série de métodos para
analisar o desenho urbano de forma quantitativa e qualitativa. O Quadro 2.6 mostra um resumo

das principais variaveis usadas na literatura para caracterizar o desenho urbano.

Quadro 2. 6: Variaveis do desenho urbano

Medida Variavel

Porcentagem Quadras com calgadas

Porcentagem Tipos de cal¢ada

Porcentagem Quadras com arborizagdo (sombra)

Porcentagem Conservagdo do material da calgada

Porcentagem Atratividade

Porcentagem Cul de sac

Porcentagem Quadras com iluminacéo e a distancia média entre os postes
de iluminagdo

Porcentagem Amenidades ao longo da via

NUmero total (Quantitativo) Tipos de usuarios

NUmero (Quantitativo)

Elementos de paisagem urbana

Média Distancia entre os postes de iluminacdo
Média Espacos para coleta e deposito de lixo
Média Informagdes recebidas durante a viagem
NUmero Total Seguranga publica presente nas calgadas
Porcentagem Quadras com seguranca (policial)
Média Conflitos entre os pedestres e veiculos motorizados
Média Comprimento das quadras

Média Declividade das vias

Média Tamanho dos parques

Média Velocidade dos automdveis
Porcentagem IntersecBes com semaforos de pedestres
Percepgdo Limpeza
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Para esta pesquisa foi utilizada como variavel de estudo o comprimento ou largura média das
quadras. Essa escolha foi realizada pela disponibilizacdo da informacdo e o tempo de tratamento

de dados em funcdo do método escolhido.

2.2.4. VARIAVEIS DA DISPONIBILIDADE DO TRANSPORTE PUBLICO

Para medir a disponibilidade ao modo de transporte Rood (1998) criou uma metodologia que
denominou como Indice de Disponibilidade de Transporte Coletivo (IDTC), esta ferramenta
combina trés aspectos principais do servico: i) a frequéncia de transporte publico; ii) a cobertura
do servico e iii) a capacidade do servico de transporte publico. O Quadro 2.7 mostra as variaveis

e sua formulacéo para determinar o indice.

Quadro 2. 7: indice de Disponibilidade de Transporte Coletivo

Varidveis do servico | Formulagdo

Frequéncia-F F= 7} viagens por dia de todas as
linhas que servem a zona de estudo

Cobertura-C C=} total de pontos de parada de
todas as linhas que servem a zona /
total de area da zona

Capacidade-Ca Ca=) total de lugares por cada linha
X total da distancia percorrida pelo
6nibus/ total da populacéo da zona de
estudo

Fonte: Larrafiaga (2008).

Esta metodologia tem sido muito usada em estudos no Brasil (Amancio, 2005; Larrafiaga 2008
e 2012). Isto pode ser explicado em razao da disponibilidade de dados ou da complexidade de
outras metodologias que envolvem a multidisciplinaridade de conhecimentos (Shah e
Adhvaryu, 2016).

Uma técnica recente e do tipo multidisciplinar foi desenvolvida pelo campo da geografia e
procura medir a disponibilidade do transporte em funcdo dos niveis de acessibilidade ao
transporte publico. Para mensurar isto Litman (2008) e Joyce e Dunn (2010), usaram variaveis
relacionadas com a rota e a qualidade do transito na rota do 6nibus. Estas pesquisas significaram
um progresso no desenvolvimento de novos indices de medigdo na disponibilidade ao

transporte publico (Shah e Adhvaryu,2016).
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Embora, com o tempo, estejam aparecendo novos indicadores de medicdo entre a relacdo
ambiente construido e a acessibilidade ao sistema de transporte, a distancia de caminhada ainda
se encontra presente em pesquisas como uma das mais representativas na hora de explicar as
viagens a pé das pessoas (Leslie et al., 2005; Cheng e Agrawal, 2010). Um dos métodos
modernos mais usados internacionalmente foi desenvolvido na Inglaterra no ano 2010 e
adoptado posteriormente pelos governos dos Estados Unidos, Holanda, Austrdlia e Nova
Zelandia (Joyce e Dunn, 2010). Esta metodologia sugere um céalculo definido em funcéo de 7

passos descritos a seguir (“Transport for London”, 2010):

e Passo 1: Definir os pontos de interesse da pesquisa e 0s pontos de acesso ao sistema de
transporte

e Passo 2: Calcular o tempo de caminhada desde o ponto de interesse até o ponto de parada
(Usar uma velocidade média de 4,8 Km/h). O tempo maximo de caminhada considerado
é de 8 minutos para dnibus e 12 minutos para metro.

e Passo 3:ldentificacdo das rotas e o tempo médio de espera (sugere-se realizar esta
identificacdo na hora de maxima demanda). A seguinte equacao é usada para o célculo

do tempo:
™ = 0.5% +K (Eq. 2.2)

Onde:

TM= tempo médio

0.5=tempo provavel de espera na parada
60= Uma hora de servico

f= frequéncia

K= Confiabilidade

e Passo 4:Calcular o minimo de tempo que leva a pessoas para acessar a0 modo de
transporte.
TTM=TC+TM (Eq.2.3)
Onde:
TTM= tempo minimo de espera
TC= tempo de caminhada até a parada

TM=tempo médio (Calculado no passo 3)
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e Passo 5: Realizar a conversdo do calculo minimo de tempo para frequéncia equivalente
EDF=30/TTM (Eq.2.4)
Onde:
EDF=tempo para frequéncia equivalente
30= Constante

TTM= tempo minimo de espera

e Passo 6: Obtencéo do indice de acessibilidade.
IA=Y(EDF+0.5 YEDFrz)  (Eq. 2.5)
Onde:
IA=indice de acessibilidade
EDF= tempo para frequéncia equivalente

EDFtr=Tempo para frequéncia equivalente em todas as rotas

e Passo 7: Organizacao dos resultados obtidos em faixas de servico. (O indice proposto

varia entre 1 a 6, sendo que 1 representa o pior valor de acessibilidade e 6 o melhor).

Para esta pesquisa foi selecionada a metodologia desenvolvida por Rood (1998). Um dos fatores
que influenciou a escolha deste método foi a disponibilidade da informac&o por parte dos 6rgaos
publicos. As variaveis a serem analisadas nos proximos capitulos sdo: a frequéncia e a cobertura

do transporte publico.

Nesta etapa optou-se também por avaliar uma das variaveis mais populares e estudadas nesta
dimensdo. A distancia de caminhada aos pontos de Onibus, talvez seja um dos atributos que
mais influéncia a caminhada (Amancio, 2005; Arruda, 2000; Cervero et al., 2009; Handy, 1996;
Rood, 1998). Segundo os autores Cervero et al., (2009) consideram que a facilidade de acesso
ao sistema de transporte publico depende da facilidade de acesso, disponibilidade e a qualidade

de servico ofertado pelo transporte publico de uma regiéo.

Geralmente as maiores distancias ndo podem ser cobertas a pé, entdo o transporte publico torna-
se complementar na realizacdo de uma determinada viagem na cidade. Segundo Carvalho
(2005) os pontos de parada de Onibus sdo considerados como ‘“pontos-chave” para o

intercdmbio modal e para garantir o acesso das pessoas ao modo de transporte.
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2.2.5. VARIAVEIS DOS DESTINOS ACCESSIVEIS

As viagens a pé envolvem uma série de fatores e caracteristicas do ambiente, alguns destes
foram agrupados por Amancio e Sanches (2005) em quatro dimensdes que envolvem as
seguintes caracteristicas: i) caracteristicas dos individuos; ii) do entorno urbano; iii) das viagens
e finalmente iv) do modo de transporte. Essas determinadas dimensdes avaliam as opcdes do

individuo para a realizacdo de seus deslocamentos a pé.

Neste sentido Cervero et al., (2009) mencionaram que 0s destinos acessiveis garantem o acesso
a certas atividades que o individuo possa considerar como necessarias ou esséncias para
satisfazer suas necessidades. Para os autores, os destinos estdo relacionados de forma intrinseca

com a variavel de uso e ocupacéo do solo.
Grieco (2015) como parte da sua revisao da literatura apresentou um resumo dos principais
indicadores recomendados para estudar os destinos accessiveis. O Quadro 2.8 apresenta esses

indicadores.

Quadro 2. 8: Indicadores de destinos acessiveis

Indicador

Padrao recomendavel

Fonte

% das fachadas com atividades por
quarteirdes ou edificios.

60% - 90%

Litman (2014)

Distancia do Centro de negécios

Ewing et al., (2010)

% edificios que estdo num raio de 500
m de supermercados.

ITDP (2014)

Presenca de subcentros (concentracdo
de populagdo e empregos).

Raio de 4,8 km

Ewing et al., (2010)

NUmero de atividades cotidianas
escolas e locais de trabalho e polos
geradores de viagens

Raio que varia de 400m a
2400m

Front Seat (2010)
Gehl, 2010; ITDP, 2014

Densidade de comércios e servigos

Raio que varia de 400m a

Ewing et al., (2010)

2400m

Fonte: Grieco (2015).

Nesta etapa foi verificada a disponibilizacdo e o grau de informagéo dos 6rgaos publicos. Este

critério definiu que somente a variavel densidade de comércios e servigos era a mais adequada

33



para ser estudada e tratada. As outras variaveis ndo pudera ser avaliadas por motivos distintos
como a inexisténcia de informacao e falta de disponibilidade de dados completos.

2.3. CARACTERISTICAS DO INDIVIDUO

N&o é possivel pensar em ambiente construido sem pensar nos individuos que moram nas
cidades. Segundo Vasconcelos (2001) os individuos possuem caracteristicas diversas que
condicionam ou limitam altamente suas possibilidades de escolha de deslocamento. Essas

caracteristicas estdo intrinsecamente relacionadas com a renda, escolaridade, idade e género.

Segundo Araujo et al., (2011) as caracteristicas do individuo estdo relacionadas de forma clara
e direta com os deslocamentos. Segundo 0s autores caracteristicas como a renda e a idade estdo
relacionadas de uma forma positiva com a quantidade de viagens e 0 modo de transporte que
serd escolhido para realizar um determinado descolamento. Outros pesquisadores como
Scheiner e Holz-Rau (2007) também argumentaram que as caracteristicas dos individuos como
renda sexo, escolaridade e idade influenciam sobre 0 comportamento de viagem e a propenséao

de realizar caminhadas de curta distancia.

Com a finalidade de escolher as variaveis mais representativas para 0 modelo estatistico
proposto, o seguinte item apresenta as principais caracteristicas dos individuos reportadas na

literatura.

2.3.1. IDADE

Limtanakool et al., (2006) verificaram a influéncia das diversas caracteristicas
socioecondémicas na escolha do modo de transporte. Segundo os autores seus resultados

mostram uma relagéo entre a idade e a escolha de um determinado modo de transporte.

Scheiner (2010) na sua pesquisa realizada na Alemanha também concordou com os resultados
de Limtanakool et al., (2006) indicando que o incremento de viagens depende ndo somente da
distancia mas também da idade dos individuos. Segundo o autor a idade deve ser avaliada em
faixas especificas com o objetivo de entender como os individuos escolhem e se comportam

diante determinadas situagOes. Essas situacOes dependem de aspectos relacionados com as
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caracteristicas do ambiente construido como a disponibilidade de transporte publico, a
diversidade do uso do solo, etc.

2.3.2. GENERO

Outra variavel muito utilizada em pesquisas é o género. Segundo Buehler (2011) esta variavel
possui uma certa facilidade de obtencdo e calculo, geralmente o género é uma variavel do tipo
nominal dividida em duas categorias especificas. Para os autores Pucher e Buehler (2008) existe
evidencia que as mulheres tém maiores problemas de deslocamento, no entanto, pessoas do

género masculino possuem menores dificuldades para se deslocar.

Outra pesquisa desenvolvida por Dargay e Clark (2012) na Gra-Bretanha, mostrou que o género
esta relacionado de forma direta com a escolha e as distancias de viagens. Segundo 0s autores
0 género masculino esta propenso a realizar maiores deslocamentos a pé tanto em distancia
como em tempo. Para Cao (2016) o género mostrou-se também significativo, indicando que as

pessoas de sexo feminino possuem maiores dificuldades para se deslocar.

2.3.3. ESCOLARIDADE

Na pesquisa desenvolvida por Wang et al., (2012) evidenciou-se que a satisfacdo das pessoas
que caminham esta ligada de uma forma intima com o nivel de escolaridade. Esta afirmacao
parte do nivel de entendimento que as pessoas possuem em relagdo aos beneficios que produz

as diversas atividades fisicas.

Esta conclusao foi compartilhada por Cao (2016) que mostrou que enguanto maior o nivel de
instrucdo maior o nivel de satisfagdo das pessoas. De Vos et al., (2015) também concordaram
com esta afirmacdo indicando que o nivel de escolaridade influéncia de uma forma direta no
entendimento de certos beneficios que produzem a utilizacdo de modos de transportes mais

eficientes.

2.3.4. RENDA

A renda é uma das varidveis que se encontra presente na maioria de pesquisas académicas. A

facilidade de obtencdo e seu alto poder explicativo auxilia de forma eficiente as diversos
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resultados encontrados nas pesquisas. Assim, pesquisas como as realizadas por De Vos et al.,
(2015) e Cao (2016) reconhecem esta variavel como muito importante na hora de explicar o
nivel de satisfacdo das pessoas.

Outras pesquisas também como as conduzidas por Larrafiaga (2012), Amancio (2010)
encontraram uma significacdo estatistica para a varidvel renda. Segundo as pesquisas dos
autores mencionados, esta variavel explica de forma clara e simples a escolha modal das

pessoas.

2.4. AS VARIAVEIS LATENTES

As variaveis latentes sdo variaveis do tipo ndo observavel e sdo medidas de forma indireta por
meio de um conjunto de varidveis de medida. A mensuracdo deste tipo de variavel é possivel
com a ajuda de varios modelos matematicos e estatisticos (Loehlin,2004). Uma das técnicas
mais empregadas sdo as técnicas de analises multivariadas, as mesmas que podem ser

classificadas em paramétricas e ndo paramétricas.

As paramétricas incluem os modelos de andlise fatorial exploratdria e confirmatoria (Viana,
2009), da teoria de resposta ao Item (Pasqualli, 2012) e finalmente os modelos da Teoria dos
testes (Moura e Pasqualli, 2006) e as ndo paramétricas incluem os modelos de Resposta ao Item

ndo paramétrica (Ferreira, 2008).

2.4.1. SATISFACAO, AMBIENTE CONSTRUIDO E MOBILIDADE URBANA

Esse tipo de varidvel normalmente é desconsiderada e quase nunca avaliada em pesquisas
relacionadas com o planejamento urbano (Cao,2016). Segundo Cao (2016) as poucas pesquisas
relatadas na literatura que consideram principios e indicadores de satisfacdo, raramente estéo
baseadas em teorias robustas que possam apoiar suas hipoteses e explicar de uma melhor

maneira como a satisfacdo € produzida pelas caracteristicas do ambiente construido.

Nesse sentido e entre os principais objetivos de explorar a satisfagdo no planejamento de
transportes, encontra-se 0 melhorar o bem-estar das pessoas, criando ou potenciando melhores
sistemas de transporte em concordancia com as necessidades da populacdo. Assim, diversas
pesquisas exploraram variaveis relacionadas com a qualidade de vida influenciada por diversos

fatores como a residéncia, o trabalho, a educacdo, financas, satde, lazer recreacéo e vida social
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(Forward, 2003; Poortinga et al., 2004; Zhang e Xiong, 2015; Inoguchi e Fujii, 2013 e Zhang,
2014).

No entanto, um nimero limitado de pesquisas avaliou o papel da satisfacdo produzida pelo
ambiente construido e o transporte. Pesquisas recentes como as desenvolvidas por Wang e
Wang (2015); Cao e Ettema (2014); Zhang e Xiong (2015); Ettema et al., (2010); Morris e
Guerra (2015); Sugiyama et al., (2009); Friedman et al., (2012); McCrea et al., (2014) e Said
et al., (2016) avaliaram relacbes empiricas da satisfacdo com o ambiente construido e a

mobilidade urbana.

Segundo Dienere et al., (2003), a satisfacdo é um indicador chave para avaliar o processo de
planejamento urbano. A partir da afirmacéo realizada pelos autores a satisfacdo comecou a ser
estudada nos paises desenvolvidos, onde a urbanizacdo e a industrializacao foram priorizados
em prol de interesses econdmicos (Cao, 2016; Ettema e Schekkerman, 2016 e Xiong e Zhang,
2016). Os resultados dessas pesquisas indicaram que as caracteristicas do ambiente construido
tém um maior influéncia sobre a satisfacdo produzida na realizagdo das viagens, sendo algumas

vezes de forma positiva e outras de forma negativa.

Xiong e Zhang (2016) avaliaram o uso do solo e seus efeitos na satisfacdo das pessoas jovens.
Os resultados indicaram que os jovens preferem viver de forma compacta e mista, isto foi
atribuido aos deslocamentos curtos que teriam que realizar para alcancar seus destinos. No
entanto, as pessoas jovens que moram em grandes cidades séo certamente menos satisfeitas
guando ndo possuem condicdes de acessibilidade aos modos de transporte e uso do solo

diversificado.

A pesquisa realizada por Said et al., (2016) abordaram de forma significativa a satisfacdo
produzida pelas caracteristicas do ambiente e seu potencial para favorecer os deslocamentos a
pé. Os autores identificaram no seu modelo trés varidveis latentes relacionadas com o ambiente
(atributos do bairro, qualidade dos espacos para caminhar e a diversidade de atividades) que
acabaram influenciando significativamente no nivel de satisfacdo das pessoas. Para a realizacdo

deste trabalho a area e a populacao de estudo foi um bairro universitario.

Ettema e Schekkerman (2016) na sua pesquisa realizada na cidade Holandesa de Utrecht,

manifestaram que durante o periodo de avali¢do das caracteristicas do desenho urbano (nivel
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bairros), encontraram certas caracteristicas que podem influenciar de maneira significativa na

escolha de um determinado modo de transporte e na posterior satisfagdo produzida pela escolha.

Cao (2016) usando uma adaptacdo ao modelo de satisfacdo de vida de Campbell’s (Campbell
et al.,1976), afirmou que a satisfacdo € atribuivel a um processo sequencial de estimulos e
respostas cognitivas especificas. Para o autor um individuo primeiro experimenta um processo
cognitivo produzido pelas caracteristicas do ambiente construido e depois avalia e atribui um
determinado grau de satisfacdo. Nesse caminho o individuo captura a satisfacdo produzida pela
influéncia das caracteristicas do ambiente construido e das possiveis viagens a serem realizadas

nesse entorno.

Ye e Titheridge (2017) exploraram o papel do ambiente construido nas atitudes de viagens.
Usando dados de uma pesquisa realizada na cidade chinesa de Xian, 0s autores evidenciaram
os efeitos relativos do ambiente construido na satisfacdo produzida durante as viagens das
pessoas. Suas conclusfes apontaram que existem efeitos diretos e indiretos na satisfacdo de
viagem. Os efeitos indiretos na sua grande maioria foram produzidos pelas caracteristicas
presentes no ambiente. O Quadro 2.9 mostra um resumo das principais pesquisas internacionais

encontradas na literatura que relacionaram e avaliaram o ambiente construido, a satisfacdo e o

transporte.
Quadro 2. 9: A satisfacdo e 0 ambiente construido

Autores Localizagédo Método / Modelo Amostra

Ettema et al., (2011) Suécia Escala SWB (Bem-estar 155
subjetivo)

Wang et al., (2012) Korea do Sul Anélises de caminhos 105
equacdes estruturais

Ettema et al.,(2013) Holanda Escala SWB (Bem-estar 256
subjetivo)

Cao (2016) Minneapolis- EUA Escala SWLS (Experiéncia 1174
positiva e negativa)

De Vos et al., (2016) Gheent- Bélgica STS (Escala de satisfagdo 1720
com a viagem)

Ettema and Schekkerman Utrech-Holanda Escala SWLS (Experiéncia 226

(2016) positiva e negativa)

Morris and Hirsch (2016) Estados Unidos Escala SWLS (Experiéncia 14000
positiva e negativa)

Van den Berg et al., (2016) | Noord-Limburg Holanda | STS (Escala de satisfagéo 344
com a viagem)

Wang and Wang (2016) Beijing-China QOL (Qualidade de vida) 1243

Xiong and Zhang (2016) Japdo QOL (Qualidade de vida) 539

Zhang and Lu (2016) Beijing QOL (Qualidade de vida) 184

Said et al, (2016) Libano Equagdes estruturais 439

Ye e Titheridge (2017) Xian-China Equacdes estruturais 1364

Fonte :Adaptado de Cao e Zhang (2016)
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No &mbito das pesquisas nacionais voltadas ao estudo da satisfagdo e que tem relacdo com o
objetivo desta pesquisa, a literatura reporta uma pequena quantidade de trabalhos. Apenas as
pesquisas conduzidas por Borges et al., (2015) que foi realizada na cidade de Porto Alegre com
0 objetivo de determinar a satisfacdo do consumidor como um instrumento de politica publica
para o transporte coletivo da cidade e outra pesquisa mais recente realizada pelo CERME
(2017), que avaliou o nivel de satisfacdo dos usuarios dos servicos de Transporte Maritimo de

Carga de Longo Curso e de Cabotagem no territorio brasileiro foram encontradas na reviséo.

Nesse contexto, observou-se que a satisfacdo no transporte &€ um tema recente e apresenta um
desafio, pois, por se tratar de uma percepcdo ndo é mensuravel de forma direta e precisam da
ajuda de teorias ou técnicas da psicometria, pois, as mesmas podem oferecer subsidios para
atingir esse objetivo (CERME, 2017).

2.5. OS MODELOS DE SATISFACAO

Apesar da basta literatura consultada, somente uma pequena quantidade de trabalhos incluiram
como objetivo avaliar a satisfacdo dos usuarios utilizando um modelo especifico ou adaptado
para mensurar esta variavel nos diversos modos de transporte. Apenas 0s estudos mencionados
no Quadro 2.9 dedicaram seus esforgos para o preenchimento dessa lacuna. Esses estudos
também possuem poucas referéncias citando estudos sobre a satisfacdo produzida pelo

ambiente construido e as viagens a pé.

No campo da avaliacdo da satisfacdo, um dos modelos mais representativos sobre a mensuracdo
da satisfacdo foi elaborado por Nagel e Ciliers (1990). O mesmo que estipula que diante do
esforco de entender a satisfacdo deve-se criar uma estratégia com a finalidade de
operacionalizar por reflexos a mensuragéo da satisfacdo. Segundo os autores a satisfacao esta
associada ao uso de um determinado bem ou servico, resultado da comparagéo de seus

beneficios e custos com as expectativas criadas pelos usuarios nas suas experiéncias anteriores.

Outro método interessante foi o proposto por Hernon e Altman (1996), que criaram um modelo
geral para avaliar a qualidade e a satisfacdo de um servigo. Para os autores a satisfacdo é um
construto complexo de dificil mensuracdo, pois, ela depende da percepcao dos usuérios acerca

do que eles esperam ou acreditam ter recebido.
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Gustafsson e Jhonson (2004) sugerem que os diversos atributos de um determinado servico
acabam influenciado na satisfacéo e lealdade dos individuos. O modelo dos autores mensura a
satisfacdo dos individuos em funcdo do seu nivel de lealdade em relacdo aos atributos ou

beneficios recebidos por um determinado servico.

Fellesson e Friman (2012) investigaram a satisfacdo com o transporte publico na Europa sobre
cinco fatores (seguranca, sistema-tempo, logistica, conforto pessoal e transporte). Os autores
colocam em evidéncia que a percepc¢do dos usuarios é fundamental para a criacdo de um indice
de satisfacdo. Uma das conclusfes mais importantes que Fellesson e Friman (2012) apontaram
é que ha alguns estudos que consideram que a satisfagdo produzida tem uma perspectiva
politica, enquanto em outros é considerada como uma variavel de efeito para melhorar um

sistema de transporte.

Outra pesquisa realizada em Santiago do Chile, avaliou a percepcao da satisfacdo em funcgéo
dos servicos e o comportamento (Allen et al., 2017). Os autores usaram o modelo de satisfacdo
desenvolvido por Cronin et al., (2000) que relaciona os servi¢os e 0 comportamento. Os autores
usaram um modelo de multiplas causas e maltiplos indicadores para determinar o grau de

satisfacdo dos individuos com os servigos de transporte publico.

No campo especifico da satisfacdo produzida pelo ambiente construido, Cao (2016) elaborou
uma adaptacdo do modelo de satisfacdo desenvolvido por Campbell et al. (1976). O modelo
original avalia os estimulos objetivos e as respostas cognitivas das pessoas com o0 objetivo de
avaliar a satisfacdo especifica produzida por um determinado elemento ou atributo (ambiente,
residéncia, entre outros). A Figura 2.2 mostra 0 modelo de Campbell et al., (1976) e o processo
criado pelo individuo em funcdo das experiéncias produzidas pelo ambiente. Para o autor as
caracteristicas pessoais do individuo formam os atributos percebidos que acabam influenciando

finalmente na sua satisfacéo.

Atributos Objetivos ——p|  Atributos Percebidos | —yp- Satisfagdo com o ——— Satisfacdo de Vida

atrihiitn

'\I/’

Caracteristicas Pessoais

Figura 2. 2: O modelo de satisfacdo de Campbell’s
Fonte: Campbell et al., (1976)

40



A Figura 2.2, descreve conceitualmente os mecanismos subjacentes ao ambiente e a satisfacéo.
Para os autores, a satisfacdo de vida produzida pelo ambiente depende de dois atributos
especificos (objetivos e percebidos) e das caracteristicas pessoais dos individuos. Os atributos
especificos influenciam na criacdo da denominada satisfagdo com o atributo de forma direta.
No entanto as caracteristicas pessoais funcionam como uma variavel mediadora que influéncia

0s atributos percebidos e a satisfagdo com o atributo.

Cao (2016), adaptou o modelo de Campbell et al., (1976) para um estudo realizado em
Minneapolis- Estados Unidos. O objetivo foi avaliar a satisfacdo de vida influenciada pelas
caracteristicas de um determinado bairro. O autor usou como caracteristicas objetivas os "3D”
(densidade, diversidade, desenho), do ambiente construido em conjunto com as amenidades dos
espacos disponiveis e as percepcdes positivas e negativas dos residentes, com a finalidade de
verificar esse pressuposto. Usando um modelo de equacgdes estruturais seus resultados
apontaram que as caracteristicas do ambiente acabam influenciando a satisfacdo das pessoas
através da percepcdo produzida pelas caracteristicas objetivas do bairro. A Figura 2.3 descreve

0 modelo proposto pelo autor.

Densidade
Acessihilidade
Diversidade Satisfacéo Satisfacdo
Residencial de vida
Desenho Inconveniéncia
Amenidades Caracterls_tlcas
Pessnais

Figura 2. 3: O modelo de satisfacdo adaptado por Cao (2016)
Fonte: Cao (2016)

Baseando-se nessa literatura e conforme o objetivo geral da presenta pesquisa, foi utilizada uma
nova adaptacdo ao modelo de Campbell et al., (1976) e Cao (2016), incluindo duas novas
variaveis (distadncia ao sistema de transporte publico e destinos accessiveis) aos atributos

objetivos.
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2.6. DEFINICAO DO MODELO TEORICO

O novo modelo tedrico é proposto com a finalidade de explorar os impactos da satisfacdo
produzida pelas caracteristicas do ambiente construido nas viagens a pé. Tal modelo foi
construido com base nas discussdes conceituais apresentadas por diversos autores e discutidas

nos itens anteriores.

O modelo tedrico esta baseado na teoria de Campbell et al. (1976) que posteriormente foi
adaptada por Cao (2016) para a andlise da satisfacdo produzida pelas caracteristicas do
ambiente construido. O modelo proposto conserva como parte fundamental do modelo as trés
varidveis principais a serem avaliadas (Inconveniéncia, Acessibilidade e Satisfacdo). As
modificacdes realizadas ao modelo original estdo baseadas na necessidade de explorar todas as
variaveis relacionadas com o ambiente construido que foram preconizadas por Cervero et al.,
(2009).

No modelo original apresentado por Cao (2016), sé foram avaliadas trés medidas do ambiente
construido (Densidade, Diversidade e Desenho), esta analise foi realizada em funcéo das
dimensGes propostas por Cervero e Kockelman (1997). Posteriormente Cervero et al ., (2009)
acrescentaram duas dimensbes :a Disponibilidade de Transporte Publico e os Destinos

Accessiveis.

Cada uma desta dimensdes possui sua respectiva particularidade influenciando de uma ou outra
forma os deslocamentos a pé nas cidades. Estas variaveis foram explicadas com maior detalhe
no item 2.2.4 e 2.2.5 da presente dissertacdo. A Figura 2.4 apresenta 0 modelo tedrico

considerado para esta pesquisa.
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Densidade
Diversidade Acessibilidade

Desenho Sat_lsfagao como Satlsfggao

amhiente constritidn de vida
A
Disponibilidade Inconveniéncia
TP
Destinos Caracteristicas
Acessiveis Pessnais

Figura 2.4: Modelo tebrico proposto
Fonte: Adaptado de Campbell et al., (1976) e Cao (2016)

2.7. TOPICOS CONCLUSIVOS

O presente capitulo objetivou apresentar uma sintese de pesquisas que investigaram as variaveis
do ambiente construido, as viagens a pé e a satisfacdo. Nesse sentido, foi indicado que tanto
ambiente construido como a satisfacdo podem influenciar o comportamento das pessoas. Foi
possivel observar que a satisfacdo € um construto de dificil mensuracdo, conceitualmente

responde ao sentimento de prazer subjetivo em relacdo ao servi¢co ou produto esperado.

Tal definicdo era necessaria para poder identificar quais seriam as principais varidveis a serem
estudadas nesta pesquisa. Assim, se observou também que o ambiente construido assume
diversas definicGes que muitas vezes criam confusdo para o leitor, acredita-se que esse conflito
é produzido pela uniformidade das varidveis usadas tanto no ambiente construido, como na
estrutura urbana e a forma urbana. Para fins desta pesquisa assume-se a defini¢do proposta por
Giles-Corti (2006) e Hino et al (2010) que mencionaram que ambiente construido “compreende
as construgdes, espagos e objetos que sdo criados ou alterados pelo homem, porém, tais
caracteristicas influenciam de maneira especifica cada contexto ou dominio da AF (transporte,

ocupacao, lazer, atividades do lar)”

Também foram apresentadas as principais variaveis a serem estudadas a partir das dimensoes

propostas por Cervero et al . 2009 (Densidade, Diversidade, Desenho, Disponibilidade de
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transporte e Destinos acessiveis). O seguinte capitulo discorrera sobre 0 método proposto que
foi o subsidio para o capitulo 4.
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3. METODO

A revisdo da literatura apresentada neste trabalho teve como objetivo definir e caracterizar os
diferentes modelos, técnicas e teorias usadas para explicar como o ambiente construido
influéncia na satisfacéo das viagens a pé. O método aqui proposto pretende identificar como as
caracteristicas relacionadas com o ambiente construido exercem influéncia no comportamento

e percepcao dos individuos.

O método a ser usado para atingir os objetivos propostos, visa a identificacdo dos atributos
intervenientes entre 0 ambiente construido e o processo de satisfacdo das pessoas. A realizacao
das fases determinadas na Figura 3.1, estabeleceram o procedimento para 0 correto
desenvolvimento desta pesquisa. No texto a seguir, para cada fase metodolégica realizada, sdo
detalhadas as diversas acdes realizadas e as ferramentas usadas para testar e validar as variaveis
em estudo. Posteriormente define-se a quantidade de pessoas a serem entrevistadas com o

intuito de alcancar os objetivos propostos.

As duas primeiras fases da elaboracdo do método sustentam a formulacéo da terceira etapa
relacionada com o instrumento de pesquisa. A quarta e quinta etapa estdo relacionadas com a
aplicacdo do instrumento de pesquisa e 0 método estatistico proposto para analisar os dados
coletados na quarta fase. Finalmente a Gltima etapa, que corresponde a analise dos resultados,
pretende identificar como a satisfacdo é produzida pelas caracteristicas do ambiente construido

na realizacdo de viagens a pe.
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\ 4

Método

|

Fase 1. Delimitacdo da area de Determinacéo do local para aplicacdo do
— 7 estudo em fungdo do modelo instrumento de pesquisa
tedrico
Sim ) N3o
Selecdo realizada
v
N e Calculo do tamanho da
Fase 2. Sele¢cdo da > amostra
amostra e Delimitacio da amostra
4 e  Exploracio (Grupo focal)
Fase 3. Elaboracdo dos *  Prova preliminar
questionarios de > * Estruwra )
. e  Escala de mensuragéo e
pesquisa Validacao final do auestionario
Fase 4. Levantamento de e Aplicacdo do instrumento
dados de pesquisa
Fase 5. Método
de anélise
Sim

v

Fase 6. Anélise de resultados

Figura 3. 1: Definicdo do método
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3.1. DELIMITACAO DA AREA DE ESTUDO

Definir a area de estudo é importante para poder delimitar o calculo da amostra e a forma de
coleta de dados a serem usados na pesquisa (Takano, 2010). Para a elaboracéo dessa fase, a
pesquisa considera as caracteristicas da populacdo em funcdo dos topicos abordados na
literatura. Acredita-se que esse conhecimento prévio ajudard na analise fornecendo subsidios
para conhecer como a satisfacdo produzida pelas caracteristicas do ambiente construido acabam
influenciando as viagens a pé. A metodologia em transportes sugere varias formas de delimitar
as areas em concordancia com o objeto de estudo, pois, podem ser realizados estudos de forma
macro (cidade) ou micro (vizinhanga) (Eggermond e Erath, 2016).

Nesse sentido e em concordancia com o objeto de estudo, esta pesquisa foi realizada de forma
macro, sendo o Distrito Federal escolhido para a realizacdo do presente estudo. Assim, Brasilia
brinda uma oportunidade de analise diferenciada por possuir caracteristicas muito distintas das
cidades brasileiras avaliadas em temas de transporte. Seus atributos de cidade planejada com
aspectos modernistas, seu ambiente construido e a representatividade politica e geogréafica

como capital brasileira foram parte do sustento para sua escolha.

3.2. TAMANHO DA AMOSTRA

A partir da escolha do local para a realizagdo da pesquisa, um dos aspectos mais importantes €
a definicdo do tamanho correto da amostra, pois, ela representa uma porcentagem da populagéo

que vai ser estudada com o objetivo de extrair caracteristicas de interesse e representatividade.

Neste trabalho, as andlises realizadas foram feitas usando estatistica multivariada. Um dos
trabalhos que buscou estabelecer o tamanho minimo de amostra para o uso de técnicas de
analise multivariada foi realizado por Gorush (1988), que declarou que a amostra minima para
a realizacdo de uma anélise é de 200 individuos. No entanto, Guadagnoli e Velicer (1988),
desafiaram este critério e sugeriram que um tamanho aceitavel de amostra depende do tamanho
de cargas fatoriais analisadas. Assim pode-se obter bons resultados com amostras de 50

individuos ou amostras ao redor de 300 a 400 individuos.
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Por outro lado, Wolins (1995), desafia este critério e afirma que ndo existe um tamanho de
amostra minima para efetuar uma analise. O autor indica que é errado supor que um maior

numero de variaveis analisadas precisa de um namero maior de individuos.

Pasqualli (1999), indica que um tamanho minimo de amostra para a realiza¢do de uma analise
multivariada é de 100 individuos. Comrey e Lee(1992), indicaram que uma amostra ideal pode

ser classificada em seis grupos, que sdo descritos a seguir na Tabela 3.1:

Tabela 3. 1; Tamanho da amostra
Amostra (individuos) Classificagao

50 Muito inferior
100 Inferior
200 Razoavel
300 Boa
500 Muito boa

1000 Excelentes

Fonte: Comrey e Lee (1992)

Embora estes tamanhos parecam os ideais para esta pesquisa, tornou-se necessario considerar
a precisao desejada, em razdo do nivel de erro aceitavel e o nivel de confianca desejado. Nesse
sentido, quando se trabalha com variaveis qualitativas, pode-se calcular o tamanho amostral por

meio de proporcdes.

No entanto em estatistica existem basicamente dois tipos de paradigmas acerca do calculo do
tamanho de uma amostra. Um deles esté relacionado com as populacdes finitas e o segundo
com as infinitas para que um determinado modelo possa ser aplicado a determinados niveis de
erro. No caso particular desta pesquisa, que pretende usar um método multivariado, tornou-se
preciso avaliar a adequagao do modelo segundo a medida de ajuste RMSEA (Root Mean Square

Error of Aproximation) (MacCallum et al, 1996).

Assim partindo do modelo teodrico procedeu-se com o calculo de graus de liberdade que €
basicamente a diferenca entre o nimero de informacgdes manifestas ndo redundantes disponiveis
e 0 numero de parametros livres a ser estimados. O célculo do tamanho minimo de amostra

foi realizado no software R por meio do pacote “semtools”, pacote especifico para equagdes
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estruturais. A hipotese testada unicamente para o calculo do tamanho da amostra considerou 0s
seguintes limites do RMSEA:

Ho :RMSEA>0.08

H1:RMSEA<0.05

O cddigo especifico foi introduzido no R e encontra-se disponivel no Apéndice C. O resultado
fornecido foi de 393 observacGes minimas para a realizacdo desta pesquisa. Coletadas em
campo e validadas foram 402 pesquisas superando o minimo de amostras estabelecidas para

este estudo.

3.3. ELABORACAO DO INTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

O objetivo da elaboracao do instrumento de coleta de dados esta relacionado com a pretensao
de fornecer subsidios para a procura de informacdes referentes as caracteristicas

socioecondmicas, atitudinais, de percepcao e preferéncias dos individuos.

A elaboracdo do instrumento de coleta de dados foi feita a partir da literatura estudada e do
levantamento de informacBes com individuos que usam o0 modo a pé, por meio de um grupo

focal.

3.3.1. GRUPO FOCAL

Segundo Takano(2010), os grupos focais tém sido usados para ajudar no entendimento de
fatores que influenciam a tomada de decisdes dos individuos. A autora indica que 0 grupo
geralmente estd composto por um ndmero de 6 a 12 individuos recrutados com base em um
namero especifico de critérios. Os grupos focais pretendem discutir um tema na presenca de
um moderador que pretende identificar variaveis que permitam explorar e aprofundar no tema

de pesquisa.

Nesta pesquisa foi utilizado um grupo focal conformado por 9 individuos (homens e mulheres),
que foram selecionados da populacao de estudo. Os individuos foram escolhidos em funcéo do
seu perfil, tentando manter elementos de Homogeneidade dos participantes tanto na cultura,

idade, género, etc.
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A homogeneidade tornou-se necessaria com a finalidade de poder definir o perfil do grupo e os
diversos critérios de inclusdo ou exclusdo do participante para esta pesquisa. Assim, varias
informacdes foram solicitadas aos entrevistados a Tabela 3.2 apresenta a caracterizacdo do

grupo focal.

Tabela 3. 2: Caracterizacao do grupo focal

Individuo Idade Regido Ocupacéo
Administrativa

1 31 Aguas Claras Funcionéario

publico

2 18 Plano Piloto (Asa Estudante
Norte)

3 68 Lago Sul Aposentado

4 25 Plano Piloto (Asa Comerciante
Sul)

5 54 Taguatinga Empresario

6 43 Cruzeiro Carpinteiro

7 39 Paranoa Administrador

8 20 Ceilandia Estudante

9 48 Gama Assistente

Fonte: Elaboracéao propria

As perguntas que nortearam esta discussdo foram adaptadas dos trabalhos conduzidos por
Bedoya (2015), Bertazzo (2015), Cao (2016), Said et al., (2016) e Ugrinovic et al., (2009). Uma

sintese das perguntas e respostas sdo apresentadas no Apéndice A da presente dissertacao.

Uma vez realizadas as perguntas, o seguinte passo foi a determinacdo da presenca da variavel
latente satisfacdo na percepcdo dos individuos avaliados. Os resultados mostraram a presenca
da variavel em estudo junto com a presenca de outras variaveis latentes que sdo apresentadas a

sequir:

e Seguranca ao caminhar (probabilidade de sofrer um roubo, risco de acidente,
probabilidade de sofrer qualquer tipo de assédio).

e A conveniéncia de caminhar (beneficios na satde, beneficios ambientais).

e Satisfacdo ao caminhar (produzida pelo ambiente construido)

e Conforto ao caminhar (boa manutencéo das calgadas, presenga de sombra nos percursos,

presenca de barreiras fisicas).

50



Uma vez definida a presenca da variavel latente satisfacdo na percepcdo dos entrevistados,
procedeu-se com a formulagdo do questionario de pesquisa e uma aplicacdo preliminar.

3.3.2. VERSAO PRELIMINAR DO INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Uma vez finalizada a entrevista do grupo focal, foram adquiridos elementos suficientes para a
construgédo de uma versao preliminar do instrumento de coleta de dados. Este processo permitiu
discutir a eficacia das perguntas e as diversas corre¢des e adaptacdes para a posterior verificacdo
da adequabilidade do questionario.

O questionario de pesquisa é composto por duas secdes: a primeira coleta informacdes
socioecondmicas dos entrevistados e a segunda coleta informacdes referentes as variaveis que

afetam a satisfacdo produzida pelo ambiente nas viagens a pé.

A versao preliminar foi realizada entre os dias 16 e 24 de julho de 2017, para o efeito foram
entrevistados um total de 50 pessoas das diferentes Regifes Administrativas do Distrito federal
(26 Regides). Este teste permitiu verificar o entendimento das perguntas, a defini¢cdo da escala

de mensuracao mais adequada e o calculo do tempo médio de preenchimento do instrumento.

3.3.3. ESCALA DE MENSURACAO E VALIDACAO FINAL

Quatro sdo as principais escalas estatisticas de mensuragdo encontradas na literatura, as mais
usadas na mensuracao de variaveis latentes sdo as escalas ordinais e de razdo. Dentre elas a
mais usada em pesquisas de percepcdo sdo as escalas ordinais, especificamente a escala do tipo
Likert (Bertazzo, 2016; De Vos et al., 2016; Ettema et al., 2017; Farias, 2016; Lindelow et al.,
2017 e Margon,2016).

Esta escala permite que os respondentes realizem uma declaracdo geralmente em 5 categorias
(de “discordo totalmente” até “concordo totalmente™), embora existam também escalas Likert
que acrescentam duas categorias a mais com o objetivo de mensurar de uma melhor forma as

percepcOes dos entrevistados (Jamieson, 2004).

Segundo Jamieson (2004) e Norman (2010), esta escala ordinal tem provocado uma
controvérsia académica por causa do seu uso inapropriado para os calculos descritivos,

aumentando a chance de os pesquisadores obterem conclusdes erradas ou resultados diferentes
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dos esperados. Os autores indicam claramente que as escalas ordinais sé permitem o calculo
da mediana ou moda como medidas de tendéncia central. Jamieson (2004) ainda mencionou
que nas diversas pesquisas que envolvem variaveis latentes as regras de mensuragao estatistica

sd0 muitas vezes ignoradas nas pesquisas.

Norman (2010) com o objetivo de verificar se os resultados finais de uma pesquisa podem
resultar distintos aos obtidos por outras escalas, calculou as medidas de tendéncia central de
uma pesquisa publicada com anterioridade. Os resultados foram similares, no entanto, o autor
indica que mesmo com a similaridade dos resultados, as regras estatisticas devem ser

respeitadas e o uso da escala adequada ira depender da finalidade ou objetivo final da pesquisa.

Nesse sentido e conforme as provas preliminares realizadas, optou-se pela mudanca da escala
ordinal para uma escala de raz&o ou também conhecida como Escala Visual Analdgica (EVA).
Este tipo de escala foi utilizado em pesquisas como as realizadas por Larrafiaga et al., (2014) e
Cao e Schoner (2014). Este tipo de escala possui uma vantagem em relacdo a escala Likert,
pois, ela permite ao respondente a marcacdo de uma resposta continua no lugar que ele mais

considere adequado entre dois extremos: (0) um muito negativo e o outro (10) muito positivo.

Uma vez definida a escala e modificado o questionario em funcéo das sugestbes realizadas
pelos respondentes na versdo preliminar, procedeu-se com a elaboracdo da versao final do
instrumento de pesquisa. O mesmo encontra-se disponivel no Apéndice B da presente
dissertacéo.

3.3.4. LEVANTAMENTO DE DADOS SECUNDARIOS

O capitulo 2 apresentou uma série de variaveis relacionadas ao individuo e as caracteristicas
que compde 0 ambiente construido. Essas caracteristicas podem ser obtidas através de diversas

fontes de informacé&o, como o IBGE e as diversas secretarias do Governo do Distrito Federal.

Para a obtencgdo de dados relacionados com as caracteristicas do ambiente construido, levou-se
em consideracao a lista dos 6rgdos competentes disponibilizada por Takano(2010). Segundo a
autora 5 sdo as principais bases que podem ser consultadas com o objetivo de obter informacéo

referente as caracteristicas do ambiente. Essas fontes sdo:
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1. Bancos de dados referentes ao sistema viario (Base disponivel em SIG)

2. Banco de dados de enderecgos relacionados com os pontos de fornecimento de agua
(Base disponivel em SIG)

3. Banco de dados do IPTU relacionados com os imoveis inscritos (Base disponivel em
SIG)

4. Base de dados por setor censitario do IBGE. (Base disponivel em SIG e em outras
extensoes).

5. Bases georeferenciadas do zoneamento da area de estudo. (Definido pela Lei de uso e

Ocupacéo do solo, nos planos diretores).

O Quadro 3.1 apresenta as variaveis selecionadas com as caracteristicas do ambiente urbano e

a fonte de obtencao de dados que foram avaliadas por esta pesquisa.

Quadro 3. 1: Variaveis de pesquisa e fontes de obtencédo de dados

de Estado de Gestdo do
Territdrio e Habitacdo (2012)

Caracteristicas do ambiente Variaveis Fontes Método ou Ferramenta
Densidade Densidade Instituto Brasileiro de Geografia | DePL= habitantes da zona
Populacional e Estatistica(2010). de estudo/area edificada

(ndo inclui parques, areas
ndo construidas e areas de
vias)

Diversidade ou mistura de uso do | Indice de | Instituto Brasileiro de Geografia | Indice de Entropia (Cervero

solo Entropia e Estatistica(2010); Secretaria | e Kockleman, 1997).

emprego

Desenho Urbano Comprimento Secretaria de Estado de Gestéo | Sistemas de Informagédo
médio das | do Territorio e Habitacdo (2012) | Geogréfica
quadras (m)

Disponibilidade  de  transporte | Frequéncia Secretaria de mobilidade do | Rood (1998)

publico. Distrito Federal (2016),
Cobertura DFTRANS (2017) Transport  for  London

(2010)
o Sistemas de Informagéo

Distancia Geografica

Destinos acessiveis Densidade  de | Secretaria de Estado de Gestdo | Sistemas de Informagédo
comércio e | do Territdrio e Habitag8o (2012) | Geogréfica
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Uma vez definidas as variaveis, as fontes de informacéo e os métodos e ferramentas usados
para o levantamento de informacéo referente as caracteristicas do ambiente construido, o

seguinte passo foi a aplicacdo do instrumento de pesquisa.

3.4. APLICACAO DOINSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

A aplicacao do instrumento de coleta de dados (questionario) foi dividida em duas fases:
1. A divulgacdo do questionério de pesquisa. Considerando a presenca da internet e
facilidade de acesso na maioria das residéncias do Distrito Federal, resolveu-se aplicar
o instrumento de pesquisa de forma digital. Para o efeito a pesquisa ficou hospedada na
plataforma virtual “surveymonkey”, a partir do dia 14 de agosto de 2017 até 0 9 de
setembro de 2017.Para sua divulgacdo foram usados diversas ferramentas como a
pagina eletronica do Programa de Pds-graduacdo em Transporte da Universidade de
Brasilia-PPGT, a lista de contatos eletronicos pessoais do autor , 0s diversos grupos de
pesquisa da Universidade de Brasilia e a divulgacdo via enderecos eletronicos de
pesquisas anteriormente realizadas por outros pesquisadores no Distrito Federal. No

total foram enviados 8324 convites ligados a e-mails pessoais.

2. A segunda fase da pesquisa foi o levantamento proprio dos dados relacionados com a
percepcao da satisfacdo, isto aconteceu por meio do acesso ao questionario por parte
dos participantes convidados. Obteve-se um total de 548 respostas, as mesmas que
foram validadas com o objetivo de verificar se a informagdo contida cumpria com 0s
requerimentos de coeréncia necessarios para o uso das mesmas. Uma vez realizada a
filtragem dos dados, 402 questionarios foram validados para o uso e posterior aplicacao

no método proposto.

3.5. METODO DE ANALISE

O método de analise usado neste trabalho é a modelagem por equages estruturais (MEE). A
escolha desta técnica multivariada foi realizada considerando quatro aspectos descritos por
Favero et al., (2009) e Takano (2010). Esses aspectos irdo depender do objetivo ou finalidade

principal da pesquisa e sdo descritos a seguir:
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e O numero de varidveis a serem tratadas sera o primeiro procedimento para avaliar um
possivel metodo de analise.

e O nivel de mensuracdo ou escala estatistica em funcdo dos dados requeridos pela
pesquisa (Quantitativos e categoricos).

e Interesse de andlise, podendo ser somente descritivo ou inferencial

e Interesse por conhecer os tipos de relacdo entre as variaveis (Associacdo ou

causalidade).

3.5.1. AESTIMACAO DO MODELO

A modelagem de Equagbes Estruturais (MEE) ou também conhecida como “Structural
Equation Modelling” (SEM), € um conjunto de procedimentos que aborda outras técnicas para
avaliar as relacGes de independéncia ou dependéncia entre uma ou mais variaveis. Segundo
Hair et al., (1999) a modelagem de Equacdes Estruturais possui trés premissas basicas que sdo
compartilhadas por outras técnicas de analises multivariadas de dados, essas premissas sdo: i)
independéncia das observacdes, ii) amostras aleatorias e iii) linearidade dos construtos. Este
tipo de técnica é robusta e apresenta uma composicao de analise fatorial (tanto exploratoria
como confirmatdria), regressao multipla, analise de maltiplos grupos e analise de caminhos
(Pilati e Laros, 2007).

Os modelos de equacdes estruturais possuem dois tipos de varidveis especificas: as variaveis
enddgenas e as variaveis exdgenas (pudendo ser manifestas ou latentes). As variaveis exdgenas
sdo consideradas como variaveis independentes sem nenhum erro de mensura¢do. No entanto,
as variaveis enddgenas ja possuem erro de mensuracdo e sdo as dependentes do modelo

proposto.

Os sistemas de equacdes estruturais sdo estimados em duas etapas relacionados com os efeitos
diretos e indiretos do modelo proposto (Kaplan, 2009). Essas etapas foram realizadas por meio
da analise fatorial e o ajuste do modelo estrutural. Na etapa da analise fatorial foram
estabelecidas quais varidveis aparentam medir as latentes. A segunda etapa validou o modelo
tedrico proposto por meio da analise de caminhos apresentado de forma grafica onde as setas

indicam as relagdes causais entres as variaveis (Bollen, 1989).
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As relagOes representadas num diagrama de caminhos sdo chamadas respectivamente de
modelo estrutural e modelos de mensuracédo (Bollen, 1989). As equacg0es apresentadas a seguir
representam as relacGes entre as variaveis e construtos enddgenos (Hair et al., 2005; Medrano,
2012). A partir da formulacao dessas relagdes podemos escrever as equacdes estruturais que
avaliaram as correlagdes e possiveis relagfes, junto com seu grado de independéncia.
Considerando os indicadores selecionados (y), as variaveis observaveis socio demogréaficas (),
as variaveis latentes exploradas (n), o sistema de equagdes estruturais é apresentado na forma
de:

Ma = a+Bji, o, q tT€j+C (Eq.3.1)
Onde:
n=modelo construido que representa as variaveis latentes enddgenas
I, f = matriz de coeficientes que explicam 1)
€=vetor que representa as n variaveis exogenas

€E=erro

X=1tx+Ax.&+3d (Eq. 3.2)
y=1y +Ay.E+d (Eq. 3.3)

A estimacéo dos coeficientes € realizada através das equacdes, onde tx e Ty sdo os vetores dos
interceptos, os vetores de erro de mensuragdo sao € e . A sdo as matrizes de coeficientes das

variaveis x, ney.

3.5.1.1. ANALISE FATORIAL

Segundo Marocd (2010) existem dois principais tipos de analise fatorial: Analise Fatorial
Exploratoria e Analise Fatorial Confirmatoria. Ambas andlises sdo consideradas como técnicas
de reducdo, pois, seu objetivo principal é explicar a matriz de variancias e covariancias entre as

diversas variaveis observaveis e ndo observaveis.

A Anaélise Fatorial Exploratoria (AFE) possivelmente é a mais comum e utilizada quando o

objeto de pesquisa ndo possui um modelo ou especificacdo predefinido, ou seja, ndo é possivel
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identificar evidéncias da relagdo existente entre as variaveis estudadas. Este tipo de andlise
procura reduzir a dimensao dos dados na procura de identificar um nimero minimo de varidveis

latentes que expliquem o restante das variaveis inseridas no modelo (Margon, 2016).

Essa reducdo de dados € realizada por meio da identificacdo dos padrdes de covariéncia da
matriz obtida de um conjunto de variaveis mensuradas de forma direta ou indireta, gerando
assim informacbes que sdo denominadas como fatores ou cargas fatoriais dos construtos
estudados (Babbie, 2013). As cargas fatoriais podem ser obtidas através de diversas técnicas
como a soma ou médias das cargas dos itens ou mediante o uso de técnicas mais sofisticadas
que precisam da utilizacdo de programas computacionais robustos com a finalidade de
estandardizar os itens medidos, considerando a comunalidade entre itens a fatores (Bertazzo,
2016).

A Anédlise Fatorial Confirmatoria é a aplicacdo mais comum do MEE (Bollen, 1989; Barros,
2014 e Maroc6, 2010). Este tipo de analise é recomendado quando o0 pesquisar possui um
conhecimento prévio das relacdes existentes entre suas variaveis manifestas e latentes, ou seja,
0 pesquisador ird apenas validar um modelo ja existente ou definido e testado por outros
pesquisadores. Esta técnica € a mais utilizada em razdo da sua especificacdo na estimacéo dos
modelos (Hair et al., 2005). Para o caso especifico de esta pesquisa foi utilizada a técnica de
Anadlise Fatorial Confirmatoria, pois, as variaveis manifestas e latentes possuem uma

especificacdo predefinida.

3.5.1.2. A ANALISE DE CAMINHOS

A analise de caminhos representa o segundo procedimento realizado para avaliar as relacdes
das variaveis em um sistema de equacdes estruturais. Esta técnica foi adotada e usada pela
primeira vez no campo das ciéncias sociais nos anos 1960 e posteriormente ganhou
popularidade em outras areas principalmente pelos beneficios produzidos na tentativa de

entender as diversas relacdes entre as varidveis estudadas (Stoelting, 2002).
Segundo Pilatos e Laros (2007) esta técnica é considerada como uma extensdo da regressao

maultipla, permitindo uma anéalise mais complexa e aprofundada de modelos mais complicados.

Uma caracteristica desta analise é seu potencial de uso para determinar a consisténcia dos dados
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na representacdo de um modelo especifico quando existe apenas uma média observada de cada

variavel tedrica.

Trés sdo as componentes que segue esta analise: a primeira esta relacionada com a construcéo
do digrama de caminhos, a segunda estd relacionada com a decomposi¢cdo da matriz de
variancias e covariancias e por ltimo a distin¢éo entre efeitos (diretos, indiretos e totais de uma

variavel em outra) (Santos, 2002).

3.5.1.3. MODELO DE CAMINHO

Kline (1998) indicou que nos modelos de equacdes estruturais basicamente existem dois
modelos: 0s recursivos e ndo recursivos. Os recursivos sao 0s mais diretos e possuem duas
caracteristicas basicas. A primeira é que seus erros possuem uma auséncia de covariancia e a

segunda € que todos seus efeitos sdo unidirecionais.

No entanto, os modelos ndo recursivos possuem efeitos unidirecionais e erros residuais
correlacionados. Esses tipos de modelos ndo podem ser avaliados a partir de uma regressao
maltipla, pois, precisam de métodos estatisticos mais robustos que requerem de pressupostos

ou suposi¢oes adicionais para seu desenvolvimento (Bollen, 1989; Silva, 2006)

3.5.2. O PROCESSO DE MODELAGEM

Autores como Hair et al., (1999) e Arbuckle (2012) definiram de uma forma adequada o

processo de modelagem por meio de 7 passos que sdo apresentados a seguir:

O primeiro passo consiste em desenvolver um modelo tedrico baseado na literatura, este devera
estar baseado em relagdes causais entre uma variavel que se supde produzir alguma mudanca
em outra variavel. A relagdo que o pesquisador assumira entre as variaveis devera ser justificado
de forma tedrica, pois, devem existir associagdes, evidéncias e antecedentes temporais da causa
ou efeito entre as variaveis. Neste caso é importante relembrar ao pesquisador a ndo omissao
de variaveis explicativas que podem ser relevantes no modelo e a consideragédo que a inclusao

de numerosas variaveis pode dificultar a modelagem.
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O segundo passo é a construgcdo de um diagrama de sequéncias das relacfes causais com 0
objetivo de representar de forma visual as relacBes entre as varidveis manifestas e seus
construtos latentes. Nesta etapa deverdo ser distinguidos dois conjuntos, o primeiro denominado

modelo estrutural e 0 segundo denominado modelo de medida.

O terceiro passo ira depender intimamente do segundo e trata-se da conversdo de um diagrama
de sequéncias em um conjunto de equacdes estruturais com especificacdo do modelo de medida.
Segundo Arbuckle (2005) o modelo estrutural representa uma série de equacfes estruturais,
onde cada varavel latente enddgena € a variavel independente de uma equacao separada. Isto
representa que cada variavel enddgena possa ser prevista tanto por variaveis exdgenas como

por outras variaveis endogenas.

Ja 0o modelo de medida tenta construir as variaveis latentes ou construtos usando uma série de
manifestas diretamente observaveis. Para cumprir com este objetivo a MEE realiza uma analise
fatorial exploratdria ou confirmatoéria com a finalidade de verificar se os fatores referidos sdo
formados por combinacdes lineares ou varidveis manifestas (Hair et al. 1999). Nesta etapa o
modelo ainda ndo se ajusta em funcdo da informacdo disponivel, pois, muitas das variaveis

selecionadas terdo caracteristicas nominais ou ordinais.

O quarto passo €é a selecdo do tipo de matriz e a estimacdo do modelo tedrico proposto. Nesta
etapa deve-se considerar que os dados obtidos possuem observacGes independentes e que a
amostra foi obtida de forma aleatoria, existindo linearidade entre as relages, com a finalidade

de eliminar desvios nos resultados.

O quinto passo € valorar a identificacdo do modelo estrutural. Segundo Santos (2016), nesta
etapa deve-se obter mais equacdes do que incognitas. Para o autor os efeitos produzidos pela
identificagdo dos modelos centram o tamanho das matrizes em relagdo ao numero de

coeficientes estimados.
O sexto passo avalia os critérios de ajuste do modelo. Nesta etapa mede-se a correspondéncia

entre a matriz amostral e a matriz populacional. O ajuste pode ser avaliado em funcdo de

medidas absolutas, medidas de ajuste incremental e medidas de parcimoénia (Casas, 2002).
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O sétimo passo interpreta e modifica 0 modelo em fungdo do que podemos considerar como
aceitavel. Nesta etapa avalia-se 0s resultados e suas correspondéncias para concluir se 0 modelo

pode ser considerado como aceitavel (Ullman, 2001).

3.5.2.1. OS PRESSUPOSTOS DA MODELAGEM

Marocd (2010) propde basicamente trés pressupostos a serem observados e que devem ser
testados na MEE. O primeiro deles é a normalidade multivariada que € um requerimento basico
quando se deseja utilizar o método de Maxima Verossimilhanca ou o de Minimos Quadrados
generalizados (GLYS).

O segundo pressuposto é realizado na etapa de mensuracdo do modelo, quando 0s construtos
devem apresentar uma covariancia diferente de 0. Este pressuposto é denominado como
covariancias amostrais ndo nulas. Finalmente o Gltimo pressuposto é denominado como a
auséncia de multicolinearidade e é entendido como a auséncia de variancias acima de 5. Caso

gue isso aconteca, pode-se dizer que existe a presenca de multicolinearidade.

3.5.2.2. OS INDICES DE AJUSTE DO MODELO

Vérios sdo os critérios relatados na literatura para aceitar um bom ajuste de um modelo.
Segundo Bertazzo (2016) o ajuste do modelo necessariamente deve ser indicado, pelo menos
trés ou quatro indices de ajuste, podendo ser apresentados pelo pesquisador um indice
incremental, um absoluto e um sobre a ma qualidade do ajuste. O Quadro 3.2 apresenta 0s
principais indices de ajuste de adequacao para modelos MEE.
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Quadro 3. 2: indices de ajuste para adequacio do modelo MEE

indice de ajuste Descricéo

v?/IDF Complementa a informagdo sobre o qui-quadrado,
representa a razdo entre o qui-quadrado e os graus de
liberdade. E interessante que a raz&o seja menor que 5.

NFI (NORMED FIT INDEX) Faz a comparacdo entre o modelo hipotético e o
modelo independente. Varia entre 0 e 1, considerando-
se um bom ajuste valores maiores que 0,90. Para
amostras  pequenas, apresenta tendéncia em
subestimar o ajuste.

CFI (COMPARATIVE FIT INDEX) Interpretacdo idéntica ao NFI, pois se trata de uma
correcdo aplicada ao mesmo, relacionada com o
tamanho da amostra. Para um bom ajuste CFl e NFI
devem ser maiores que 0,90.

RMSEA (ROOT MEAN AQUARE ERROR OF Em estruturas de covaridncias, o RMSEA &
APROXIMATION) reconhecido como um dos critérios mais informativos
sobre MEE, pois considera o erro de aproximagao na
populacédo, que expressa a medida de discrepancia em
graus de liberdade. Valores de 0,01, 0,05 e 0,08,
convencionalmente, respectivamente indicam o ajuste
como excelente, bom ou razoavel.

GFI (GOODNESS OFF FIT INDEX) Considera a quantidade de covariancia e variancia da
matriz observada, reproduzida pela matriz estimada.
Espera-se valores proximos a 1,0 para a indicagao de
ajuste do modelo.

TLI (TUCKER-LEWIS IDEX) De interpretacdo semelhante ao NFI, inclui um ajuste
para a complexidade do modelo. Valores maiores que
0,90 e menores que 1,00 representam um bom ajuste.

SMR (STANDARDIZED ROOT MEAN SQUARE O SRMR representa a media dos residuos

RESIDUAL) padronizados. Um bom ajuste é considerado para
valores mais préximos de zero, que ndo excedam o
valor 0,05.

Fonte: Margon (2016)

Para estimar o Modelo de EquagGes Estruturais sao impostas uma série de restri¢es, conforme
0s pressupostos adotados para cada pesquisa (Bertazzo, 2016). Assim por exemplo para a
aplicacdo dos métodos da Maxima Verossimilhanca e do método dos Minimos Quadrados
precisamos que as variaveis sejam continuas e com uma distribuicdo normal multivariada
(Nachtigall et al., 2003).

Outros métodos, como o0s assintéticos isentos de pressupostos de distribuicdo e a

verossimilhanga marginal composta, sdo formas de estimacdo usadas quando néo existe
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normalidade. Esses tipos de métodos, embora parecam ter melhores aproximagoes, possuem
uma desvantagem para 0s pesquisadores que precisam de amostras superiores aos 2000

entrevistados (Bertazzo, 2016; Kamargianni et al, 2015).

Nesse sentido e em concordancia com 0s pressupostos das equacdes estruturais, o0 método de
estimacdo selecionado foi o de Méxima verossimilhanca que é comumente usada para
desenvolver a MEE (Cao, 2016). O critério de escolha também dependeu do modelo tedrico
proposto para esta dissertacdo que estd adaptado do modelo tedrico desenvolvido por Cao
(2016). Este método estima os pardmetros que maximizam a verossimilhanca de observar a
matriz de covariancias amostrais S. Essa técnica produz uma série de estimacGes relacionadas
com os parametros de uma forma centrada e consistente. A medida que o tamanho da amostra

é incrementado mais valido é o valor do parametro (Pereira, 2013).

O modelo tedrico proposto para o desenvolvimento desta pesquisa encontra-se disponivel na
Figura 2.4. Este modelo foi adaptado do modelo anteriormente mencionado em funcéo das
necessidades de inclusdo de novas variaveis de estudo relacionadas com o ambiente construido

e 0s objetivos da pesquisa

3.6. ANALISES DE RESULTADOS

Nesta etapa os resultados do modelo de equacdes estruturais serdo avaliados para determinar a
eficiéncia do modelo proposto. Para o processamento dos dados e posterior analise de resultados
optou-se pelo uso de dois softwares especificos. O primeiro deles que serve para realizar a
desagregacao por meio da espacializagcdo com o uso de um Sistema de Informacdes Geogréaficas
foi 0 ArcGIS versdo 9.2 disponivel no Programa de P6s-graduacdo em Transportes PPGT-UnB.
O segundo software do tipo libre usado para a resolugéo do modelo estrutural foi 0 “R” (versao
3.4.2) (Team RC, 2011; Said et al, 2016) através do pacote especifico “lavaan”, que é um

programa que cumpre com todos os requerimentos de um software livre de acesso gratuito

3.7. TOPICOS CONCLUSIVOS

O método adotado para esta pesquisa possibilitou uma organizacdo adequada do trabalho,
propondo diretrizes e orientacfes que procuraram a mensuracdo do nivel de satisfacdo nas

viagens a pé. Os critérios definidos para a escolha do lugar de estudo e a definigdo do tamanho
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da amostra confirmaram que os dois primeiros passo do método foram esséncias para a

realizacdo desta pesquisa.

O terceiro passo buscou elaborar um questionario adequado que aborde a composi¢cdo dos
principais elementos da latente satisfacdo. O quarto passo foi realizado utilizando um
questionario online, este tipo de procedimento usado em pesquisas como as realizadas por
Almeida (2016) e Margon (2016) verificou ser adequado em termos de tempo e gasto de

recursos econdmicos.
Os dois ultimos passos investigaram de forma especifica como sdo construidos cada construto

e a caracterizacdo da populacdo envolvida na pesquisa. A aplicacdo do método e a analise de

resultados sdo apresentados no préximo capitulo.
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4. APLICACAO DO METODO E ANALISE DOS RESULTADOS

O meétodo descrito no capitulo anterior foi aplicado em 26 Regides Administrativas do Distrito
Federal e suas diversas Regides Administrativas. A escolha da zona de estudo deve-se ao fato
da representatividade da cidade, sendo uma das poucas cidades planejadas existentes no Brasil
e na América Latina. O Distrito Federal apresenta um ambiente polinuclueado, com Vvarios
assentamentos urbanos periféricos ao Plano Piloto, estes assentamentos urbanos sao
denominados de Regides Administrativas (Takano,2010 e SEGETH, 2017). A Figura 4.1
apresenta a estrutura geopolitica do Distrito Federal.

1:400,000
] 18,000 26,000 72,000 #t

r T T
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Figura 4. 1: RegiGes Administrativas
Fonte: SEGEHT (2017)

Atualmente o Distrito Federal esta dividido em 31 Regides Administrativas com sua populagédo
de 3.039.444 pessoas (IBGE, 2017). O crescimento populacional comegou a partir do final dos
anos 1950 com o estimulo para que os funcionarios publicos aceitassem a transferéncia para
uma cidade ainda em construcdo (Medrano, 2012). Um dos primeiros censos realizados pelo

IBGE no ano 1957 indicou que a populacdo da cidade em construgéo era de 12.700 pessoas.
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Esta populacdo estava principalmente constituida por operarios que localizaram seus
alojamentos nos arredores do Nucleo Bandeirante, depois foram transferidos para Taguatinga

dando inicio a primeira regido Administrativa do Distrito Federal (Paviani,2010).

Segundo Paviani (2010), a cidade apresentou um cendrio muito dindmico que multiplica a
quantidade de assentamentos que acabam incrementando a migragdo e 0 crescimento
populacional de uma forma acelerada. Essa migracdo, que ndo cessa até os atuais dias, tem
necessidades constantes de moradia e servicos que produzem como consequéncia a
amplificagdo e construgcdo de novas Regides Administrativas. A Tabela 4.1 apresenta a

evolucgéo das Regides Administrativas e o crescimento populacional em diversos anos.

Tabela 4. 1: Populagéo do Distrito Federal (1960-2017)

Regido 1960 1970 1980 1991 2000 2010 2015 2017
Administrativa

Plano Piloto 71728 271570 400104 262264 198422 209855 210067 254053
Guara - - - 97374 115385 142833 133171 129328
Nucleo Bandeirante 21033 - - 47688 36472 43765 23562 29338
Gama 811 75914 138602 153279 130580 135723 134111 159499
Taguatinga 27315 109452 480178 228202 243575 361063 207045 244342
Brazlandia 734 11507 22583 41119 52698 57542 51816 67350
Sobradinho 10217 42553 68861 81521 128789 210119 62763 91732
Planaltina 4651 21907 46890 90185 147114 171303 190495 199834
Paranoa 3576 2254 2922 56465 54902 53618 44975 64253
Jardim Botanico 1677 2335 5044 - - - 26882 23737
Ceilandia - - - 364289 344039 402729 479713 472271
Cruzeiro - - - 51230 63883 81075 29535 42199
Samambaia - - - 127431 164319 200874 258457 232386
Riacho Fundo - - - - 41404 71854 40098 42333
Candangolandia - - - - 15634 15924 15641 18893
Recanto das Emas - - - - 93287 121278 146906 144881
Lago Norte - - - - 29505 41627 36394 39727
Lago Sul - - - - 28137 29537 28981 37066
Santa Maria - - - - 98679 118782 125559 137433
Séo Sebastido - - - - 64322 100659 99525 98133
Aguas Claras - - - - - - 138562 120438
SAl - - - - - - 1990 2863
Sobradinho 1l - - - - - - 100683 85625
Sudoeste/Octogonal - - - - - - 52990 60038
Varjdo - - - - - - 8453 10718
Vicente Pires - - - - - - 72733 69560
Park Way - - - - - - 19803 23354
Riacho Fundo Il - - - - - - 51709 41715
Itapod - - - - - - 67238 51575
Fercal - - - - - - 8288 10334
Guara - - - - - 142833 133171 129328
Total 141742 537492 1165184 1601047 2051146 2570160 2906574 3039444

Fonte: Adaptado de Paviani (2010), IBGE (2010), PDAD(2015) e SESDF (2017)

A partir dos elementos apresentados, o Distrito Federal mostra-se como um territorio moldado

caraterizado por um ambiente construido planejado e disperso. Essas caracteristicas tornam a
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cidade como ideal para testar o método proposto e encorajar o inicio de uma série de

investigacGes que aportem com dados e resultados significativos para a gestdo publica.

4.1. CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Esta etapa apresenta as analises exploratérias sobre a identificagdo das caracteristicas
individuais dos respondentes e as caracteristicas do ambiente construido. Os resultados séo
apresentados com a intencdo de familiarizar o leitor com a amostra antes de discorrer sobre 0s
resultados e o tratamento dos dados. A base constituida por um total de 402 questionarios
validados foi usada para estimar a estatistica descritiva das variaveis analisadas. Para o
tratamento preliminar da informacao foi usado o programa “R”. A Tabela 4.2 e 4.3 apresentam
as estatisticas descritivas das variaveis socioecondmicas obtidas a partir do questionario e das

variaveis do ambiente construido obtidas dos 6rgdos do governo respectivamente.

De uma forma preliminar, esta etapa pretende observar a distribuicdo das respostas e obter
medidas representativas como a média e o desvio padrdo. Foram formuladas no instrumento de

pesquisa varias questdes com o objetivo de conhecer o local de moradia das pessoas, idade,

sexo, renda, nivel de escolaridade e ocupacéo.

Tabela 4. 2: Estatistica descritiva das variaveis socioecondmicas

Variavel Média Desvio Padrdo  Valor Minimo Valor
Maximo

Idade(anos) 33.94 13.04 17.00 67.00
Género (1: masculino, 0:feminino) 0.58 0.49 0.00 1.00
Renda :Sem Renda 0.04 0.196 0.00 1.00
Renda: até um salario 0.03 0.163 0.00 1.00
Renda:1 a 2 salarios (R$ 937 a R$ 1874) 0.13 0.336 0.00 1.00
Renda:2 a 5 salarios (R$ 1874 a R$4685) 0.19 0.396 0.00 1.00
Renda:5 a 10 saldrios (R$ 4685 a R$9370) 0.31 0.461 0.00 1.00
Renda: 10 a 20 salarios (R$ 9370 a R$ 18740) 0.19 0.394 0.00 1.00
Renda: Acima de 20 salarios 0.11 0.316 0.00 1.00
Grau de Instrugdo: ensino fundamental. 0.00 0.05 0.00 1.00
Grau de Instrucao :ensino médio. 0.28 0.45 0.00 1.00
Grau de Instrugdo :ensino superior. 0.45 0.45 0.00 1.00
Grau de Instrugao :pés-graduagdo 0.28 0.49 0.00 1.00
Ocupagdo: Desempregado 0.08 0.271 0.00 1.00
Ocupagdo: Do Lar 0.02 0.131 0.00 1.00
Ocupagdo: Estudante 0.28 0.449 0.00 1.00
Ocupagdo: Liberal/Autdbnomo 0.007 0.263 0.00 1.00
Ocupagdo: Empregado/setor privado 0.18 0.384 0.00 1.00
Ocupacdo: Proprietario/Sdcio de empresa 0.01 0.099 0.00 1.00
Ocupagdo: Servidor publico 0.29 0.454 0.00 1.00
Ocupagdo: Outras 0.007 0.259 0.00 1.00
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As varidveis: Género, Renda, Grau de Instrucdo e Ocupacdo foram recodificadas para seu
melhor tratamento na modelagem (1= categoria da variavel analisada O= outras). Este
adequamento auxilio de uma forma efetiva na verificagédo da influéncia das variaveis mostrando
bons resultados conforme mostra-se na Figura 4.13. Nestas variaveis especificas que forma
codificados se verificou por categoria criada é superior & média, isto indica que existe uma alta
variabilidade nos dados. No entanto essa alto nivel de variacdo so existe quando os dados s&o
tratados por categorias como o caso especifico desta pesquisa. Se a forma de tratamento muda
e consideramos essas variaveis sem uma codificacdo especifica o desvio padrdo diminui sendo
menor do que a média. A seguir é apresentada a Tabela 4.3 com as estatisticas descritivas das

variaveis do ambiente construido.

Tabela 4. 3: Estatistica descritiva das varidveis do ambiente construido

Ambiente Construido Media Desvio Padrdo  Valor Minimo Valor
Maximo
Densidade Populacional (n° habitantes /km?), 15013.69 23599.70 17.48 39326.93
circulo 500 m.
Diversidade de uso do solo (entropia) 0.73 0.445 0 1
Comprimento médio da quadra, circulo 500 m 176.54 45.789 79.81 400
Frequéncia de énibus (n° total de viagens das 2078.60 2450.72 32 6433
linhas na area de estudo), circulo 500 m
Cobertura de Transporte Publico, circulo 500 m 2606.64 1303.32 0 14285.71
Distancia de caminhada ao ponto de dnibus. 264.41 68.47 27.00 381.89
Densidade de comércio e servigos (n° 2860.47 1047.685 847.12 4629.63

estabelecimentos/km?), circulo 500 m.

A tabela anterior mostra que os dados analisados possuem uma tendéncia definida na maioria
dos casos a média é maior do que o desvio padrdo mostrando que ndo existe uma alta
variabilidade dos dados. No entanto a variavel Frequéncia de 6nibus mostra um desvio padrédo
superior a média confirmando que as frequéncias do 6nibus tem uma alta variabilidade em

funcdo das atividades da populacéo.

Conforme o mencionado no inicio do Capitulo 4, a presente pesquisa foi desenvolvida no
Distrito Federal, por meio de um questionario hospedado em uma plataforma virtual. Entre as
diversas Regides Administrativas do Distrito Federal, a maior concentracéo de respondentes da
pesquisa, localizou-se em trés regides especificas a primeira com um total de 21.84% na Regido
Administrativa de Brasilia, 11.41 % da Regido de Aguas Claras e 8.19% da Regido de
Ceiléndia. O restante das Regifes Administrativas quantificou diversas porcentagens que

variam entre 0.74 % e 6.95 %.
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Obtiveram-se respostas de 26 Regides Administrativas de um total de 31, a Figura 4.2 ilustra
as Regides Administrativas e as respectivas porcentagens de participacdo na pesquisa. N&o
foram recebidas respostas das seguintes Regifes Administrativas: Candangolandia, Estutural,

Fercal , SIA e Varjéo.

2,73%
Sudoeste/Octogonal
q,22% 11,41%
6, 70% L . ;! 0,74%
2,48% 0.74% Taguatinga Wicente Pires Aguas Claras Erazlindia
Sobradinho Sobradinho I
2,15%
Ceilandia
1,45%
S3oSebastido
2,48%
Santa Maria 1,39%
Cruzeiro
1,49%
Samambaia
0,99% 2,21'56
Riacho Fundo ll ama
1,99%
Riacho Fundo |
5,95%
Guara
1,99%
Recanto das Emas
0,55%
ltapod
1,24%
Jardim Botdnico
21,54%
Plano piloto 3,23%
Lago Sul 3 47%
Lago Norte
2,23%
bt ParkWay| [0,95% 0,74%
anatina Paranoa Mucleo Bandeirante

Figura 4. 2: Participacdo das Regides Administrativas

Em relagdo aos dados de participacdo por género, tem-se que um 58.56% dos respondentes do
questionario sdo do sexo masculino e um 41.44% sdo do sexo feminino. A variavel género foi
recodificada em duas categorias para seu uso neste trabalho assumindo o valor de 1 para o
género masculino e o valor de 0 para género feminino. Esta codificacdo ndo altera a proporcao

no modelo final.

Em relacdo a variavel idade, observou-se que um 58.81% das idades dos respondentes
concentrou-se entre 0s 17 e 35 anos. A faixa etéria de 36 a 45 anos obteve um 21.84% do total

dos respondentes. As duas Ultimas faixas etarias apresentaram porcentagens de 11.41% e 7.94%
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respectivamente. A idade minima dos respondentes foi de 17 anos e a méxima de 67 anos, a
Figura 4.3 mostra a proporgéo de respondentes por idade.

7,94%
LE-a7anos

11,41%
46-55 anos

35,33%
17-25 anos

21,84%
36-45 anos

22,83%
25 -35anos

Figura 4. 3: Idade dos respondentes

Outra variavel analisada foi o grau de instrucdo, a maior parte dos respondentes possui um
grado de instrucao superior (44.42%). A segunda e terceira propor¢do de respostas foi de 27.79
% para as pessoas com ensino médio e 27.54% com pds-graduacao e finalmente com um 0.25%
o nivel de ensino fundamental. A Figura 4.4 apresenta as proporcdes das respostas recebidas

em funcdo do grau de instrucéo.

0,25%
Ensino Fundamental

27,54%
Pasgraduagio

27,73%
Ensino Média

44 .432%
Ensino Superior

Figura 4. 4: Proporc¢éo por grau de instrugéo

A variavel renda também foi avaliada em 7 grupos, o grupo compreendido entre 5 a 10 salarios
minimos possui um total de 30.52% do total dos respondentes. O segundo grupo de 2 a 5 salarios

com 19.35% dos respondentes, o terceiro grupo de 10 a 20 salarios com 19.11%. Finalmente os
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Gltimos quatro grupos concentraram-se em porcentagens de 2.73% até 12.90%. A Figura 4.5
ilustra essas proporc¢oes.

4.20%
Sem renda (R 0)

12,90%

273% de 1 a 2 salérios minimos (R 937 a RS 1874

Até 1 salario minimo (R$ 1 a RS 937)
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Acima de 20 salarios minimos (RE 18740 em adiante)

19.11%
de 10 & 20 =aldrios minimos (R$ 9370 a RE 18740)

30 52%
de 5 a 10 saldrios minimos (RF 4685 a RE9370)

de 2 a 5 salarios minimos (R 1874 a R$4685)

Figura 4. 5: Proporc¢éo de respostas por Renda

A Figura 4.6 mostra a ocupacdo dos respondentes. A maioria dos individuos que participaram,
respondendo o questionario foram servidores puablicos com um total de 28.78%, seguido pelos
estudantes com um total de 28.04% e os empregados do setor privado com um 17.87%. O
restante de ocupacdes oscilou entre 0.99% e 7.94%.

T.04%
Desempregado
28,78%
Servidor publico
1,74%
Da lar
. 099%
Proprietario/Socio de empresa
17 87%
Empregacdo isetor privacdo
Profissi |T|'g4%|mu1"
rofigsional liberal Gromo 7 20% 26 04%
Outros Estudante

Figura 4. 6: Proporcéo de respondentes por ocupacéo
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Para o quesito relacionado com as variaveis do ambiente construido, considerou-se os dados do
IBGE(2010) e da SEGETH (2012). Para o calculo e tratamento das variaveis foi usado o
programa ARCGIS disponivel no programa de pds-graduacdo em transportes da Universidade

de Brasilia.

Afim de ter um melhor tratamento dos dados, optou-se por realizar e verificar a influéncia
dessas variaveis em um raio de 500 m. Os resultados obtidos foram mostrados na Tabela 4.3.
A Figura 4.7 mostra a densidade da populacdo por Regido Administrativa. As maiores
concentragdes de densidade foram observadas nas Regides do Plano Piloto, Aguas Claras e

Taguatinga.

\\%"I

Figura 4. 7: Densidade populacional

Similar ao trabalho desenvolvido por Takano(2010) a entropia foi analisada em fungéo da
origem da viagem nas areas consideradas para esta pesquisa. O Plano Piloto foi a Regido que
apresentou uma melhor diversidade de uso do solo, as outras Regides Administrativas

obtiveram valores uniformes em rela¢do ao uso e ocupagéo do solo.

Uma outra varidvel do tipo continua analisada foi o comprimento médio da quadra, observou-

se a existéncia de uma certa uniformidade em relacdo a distancia de cada quadra por Regido
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estudada. Assim, Brasilia possui quadras uniformes de até 400 metros, no entanto as outras
RegiBes Administrativas possuem uma gama de medidas que vai desde os 79,81 metros até

medidas iguais aos 400 metros de comprimento. A Figura 4.8 ilustra a quantidade de quadras
existentes no Distrito Federal.

1:507 832

Figura 4. 8: Quadras do Distrito Federal
Fonte: Adaptado da SEGETH (2012)

A variavel disponibilidade do transporte publico foi calculada em funcdo da Frequéncia,
cobertura do servico e distancia ao ponto de parada de 6nibus. O modelo foi calculado com
base em dados do DFTRANS (2017), relacionados com a operagdo do servico do dia 2 de junho
de 2017. Os célculos realizados consideraram um raio de 500 m de influéncia. A Figura 4.9

mostra de forma visual as linhas e sua area de cobertura no Distrito Federal.
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HL2B1.568]

Figura 4. 9: Cobertura de 6nibus
Fonte: SEGETH (2012)

Finalmente a dltima variavel relacionada com o ambiente construido é denominada como
destino accessivel, de forma especifica a variavel selecionada foi a densidade de comércios e
servicos. Usou-se os dados disponibilizados pelo geoportal da SEGETH (2012). Para o calculo
foi considerado também um raio de 500m como zona de influéncia. A Figura 4.10 ilustra a

densidade de comércios e servigos no Distrito Federal.

~

A

Lagenda:

o Comércios & servigos

Kiometenos

1:507 433

Figura 4. 10: Densidade de comércios e servicos
Fonte: SEGETH (2012)
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4.2. ANALISE DAS VARIAVEIS RELACIONADAS A SATISCACAO

Aqui é apresentada uma analise geral dos dados obtidos na segunda secdo do questionario,
dedicada a identificar o nivel de satisfacdo das viagens a pé. Em primeiro lugar foi realizada
uma analise descritiva das questBes que constituiram o modelo tedrico de satisfacdo:
acessibilidade, inconveniéncia e nivel de satisfacdo nas viagens a pé. Esta analise permitiu
visualizar numa primeira etapa a provavel formacdo dos construtos e a indicacdo do perfil

predominante dentre o total de entrevistados.

4.2.1. ACESSIBILIDADE

A analise da acessibilidade foi definida com base no modelo tedrico desenvolvido por Cao
(2016). Segundo o modelo mencionado a latente acessibilidade é reflexo de 7 questbes
especificas relacionadas totalmente com a facilidade de acesso para parques, centros comercias,
igrejas, locais de trabalho e o centro da cidade.

Para este trabalho foram realizadas adaptacGes das questdes para uma melhor aderéncia e
entendimento dos respondentes. A seguir sdo apresentadas na Tabela 4.4 as estatisticas
descritivas das perguntas realizadas com a finalidade de avaliar o grau de percepcdo da
acessibilidade.

Tabela 4. 4 : Estatisticas descritivas da latente acessibilidade

Acessibilidade Média Desvio Padrdo Minimo Maximo
P12: O centros comercias ficam a uma curta 3.61 3.58 0 10
distancia a pé do local onde eu moro.

P13:Eu posso considerar como fécil os 3.47 3.60 0 10

deslocamentos a pé para as areas de comércio

perto da minha residéncia.

P14: Caminhar no local onde eu moro é facil 5.04 2.61 0 10
porque ndo existem muitas ladeiras ou

declividades exageradas.

P15: Existem parques ou areas para caminhar, 3.79 3.45 0 10
préximas do local onde eu moro.
P16: Existem igrejas a uma curta distancia a pé, 2.93 3.51 0 10
préximas do local onde eu moro.
P17: Existem caminhos alternativos que eu 4.42 2.90 0 10

posso fazer a pé para ir de um lugar para outro a

partir da minha residéncia (ndo tenho que ir

sempre pelo mesmo caminho).

P18: Eu caminho porque as calgadas tém um 3.32 3.15 0 10
bom estado de conservacao.
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A média de respostas, conforme observa-se na tabela anterior, mostrou uma certa tendéncia nas
perguntas 12,13 ,15. A grande maioria das pessoas entrevistadas considerou que néo € facil nem
sdo curtas as distancias de caminhada para os principais locais de atividades. Foi também
observado que na percepc¢do das pessoas entrevistadas, as perguntas 14 e 17 obtiveram valores
préximos do nivel médio da escala de mensuracdo. A pergunta 16 obteve o menor valor médio
dos parametros. A pergunta 18 indica a percepcéao sobre o estado proprio das calgadas, o valor

indica um nivel baixo de conservacao.

Analisando de uma forma geral as medidas de tendéncia central da tabela anterior apresentam
medias maiores que o desvio padrdo mostrando que ndo existe uma alta variabilidade dos dados,
no entanto, a pergunta 16 mostra que existe uma alta variabilidade dos dados, isto quer dizer

gue muitos dos respondentes possuem distintas percep¢des sobre a distancia a pé.

4.2.2. INCONVENIENCIA

A inconveniéncia nesta pesquisa trata de avaliar de forma indireta, o desconforto ou inseguranca
das pessoas quando caminham. Considerando o trabalho desenvolvido por Cao (2016) foram
formuladas 7 perguntas com a finalidade de investigar o nivel de inconveniéncia na realizagéo

das viagens a pé das pessoas. A Tabela 4.5 mostra os resultados obtidos na estatistica descritiva.

Tabela 4. 5: Estatisticas descritivas da latente inconveniéncia

Inconveniéncia Média Desvio Padrao Minimo Méaximo
P19: As quadras onde eu caminho s&o seguras 5.35 2.50 0 10
contra roubos e assaltos.

P20 Anpresenca de comércio ambulante 6.39 2.98 0 10
prejudica meu conforto quando caminho.

P21: Na minha quadra, eu posso caminhar com 5.04 2.61 0 10
seguranga sem ter que me preocupar com 0

transito.

P22: Eu me sinto mais confortavel para 5.65 2.63 0 10
caminhar em locais com grande fluxo de

pessoas.

P23: Eu evito caminhar porque os meus locais 8.45 2.40 0 10
de destino ficam muito afastados.

P24: As calcadas do local onde moro sdo bem 3.05 2.70 0 10
cuidadas (pavimentadas e sem buracos).

P25: Nos locais que eu frequento as calgadas séo 4.66 3.10 0 10

limpas e semlixo ou entulho que incomode
minha caminhada.

O nivel de percepcdo mostrado na tabela anterior indica que existe um certo consenso positivo

em relacdo ao nivel de seguranca e conforto nas Regifes Administrativas. No entanto esse nivel
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acima da média pode estar influenciado pela predominancia das respostas do género masculino
e 0 local onde as pessoas moram. Conforme foi descrito no apartado 4.1 registrou-se uma maior
concentragdo de respondentes no Plano Piloto e Aguas Claras, as mesmas que possuem
caracteristicas diferentes em seguranca e conforto que as outras Regides analisadas. As medidas
de tendéncia central calculadas mostram que ndo existe uma alta variabilidade nas respostas

dos entrevistas todas as medias sdo superiores ao desvio padrdo de cada pergunta.

4.2.3. SATISFACAO

Finalmente seguindo 0 modelo desenvolvido por Cao (2016), foi mensurada a latente satisfacéo
produzida pelas caracteristicas do ambiente construido nas viagens a pé. Para cumprir com este
objetivo foram formuladas uma série de perguntas relacionadas com a preferéncia do modo a
pé, a satisfacdo e bem-estar produzida por caminhar, a importancia de caminhar no
relacionamento com as pessoas e a satisfacdo produzida pelas e melhorias na salde e 0 meio

ambiente. A tabela 4.6 apresenta as estatisticas descritivas.

Tabela 4. 6 : Estatisticas descritivas da latente satisfacdo

Satisfagdo Média Desvio Padrao Minimo Méaximo
P26: A minha sensagdo de satisfacdo incrementa 1.32 211 0 10
quando caminho.

P27: Caminhar é o modo mais ideal para realizar 1.77 2.10 0 10
meus deslocamentos

P28: Caminhar é uma forma de conhecer pessoas 6.39 2.98 0 10
novas.

P29: Caminhar acompanhado (a) pelas ruas da 1.82 241 0 10

vizinhanga aumenta minha sensaco de bem

estar.

P30: Para realizar meus deslocamentos: sempre 2.95 3.52 0 10
que eu posso, eu escolho caminhar

P31: Quando eu caminho estou contribuindo 4.80 2.66 0 10
com a diminuicédo da poluicdo ambiental.

P32: A presenca de pessoas andando a pé acaba 5.50 3.29 0 10
me motivando a realizar caminhadas.

P33: O ambiente construido (parques, comércio, 6.07 2.54 0 10
etc) da quadra onde eu moro, incrementa minha

satisfacdo.

Analisando as perguntas realizadas observou-se uma tendéncia nas respostas das questdes 26,
27,29 e 30, as medias calculadas encontram-se com valores de percepcdo baixos e desvios
padrées maiores mostrando que existe uma alta variabilidade nas respostas. As perguntas 28, e
32 superam a média da escala de mensuracdo e seu desvio padrdo é menor mostrando uma

uniformidade de respostas.
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Similar ao trabalho desenvolvido por Cao (2016), incluiu-se uma pergunta especifica que sera
usada como uma varidvel do tipo mediadora de efeitos entre a acessibilidade e a inconveniéncia.
Esta variavel denomina-se satisfacdo com o ambiente construido e corresponde a pergunta 33
do questionario. A média calculada foi de 6.07 e seu desvio padrdo de 2.54 mostrando que nédo

existe uma alta variabilidade nas respostas das pessoas.

O Apéndice B mostra o questionario aplicado para a coleta de dados, nesse sentido, € preciso
descrever ao leitor que as perguntas 9 e 10 ndo receberam informag6es completas impedindo o

seu correto tratamento de dados e 0 uso desse dados nesta pesquisa.

4.3. MODELAGEM ESTRUTURAL DA SATISFACAO NAS VIAGENS A PE

Na Teoria da Satisfacdo elaborada por Campbell et al., (1976) e adaptada por Cao (2016), o
ambiente construido apresenta-se como um antecedente de grande importancia na construcao
da satisfacdo dos individuos. O ambiente construido estd composto por uma série de variaveis
gue acabam formando uma gama de construtos psicoldgicos que afetam de forma significativa
essa percepcdo. No presente estudo, as varidveis relacionadas com a satisfacdo produzida pelas
caracteristicas do ambiente construido foram obtidas através da aplicacdo de um questionario

de pesquisa e os dados fornecidos pelos diversos 6rgaos do governo.

4.3.1 ANALISE DE FATORABILIDADE DA MATRIZ

Embora ndo necessaria para realizar uma andlise fatorial confirmatdria, esta etapa foi incluida
com a pretensdo de identificar se a matriz obtida a partir do questionario apresentou resultados
significativos. A Tabela 4.7, apresenta os resultados do indice de Kayser-Meyer-Olkin (KMO),
também conhecido como um indice de adequagao da amostra, 0 mesmo que representa um teste
estatistico que sugere a proporc¢éo e variagao entre as variaveis manifestas que poderiam acabar

explicando uma latente (Margon, 2016).

Para o calculo do KMO foi usado o pacote “psych” do “R”, o mesmo que é calculado por meio
do quadrado total das correlagdes dividido para o quadrado parcial das correlacfes em estudo.
A literatura apresenta uma série de discussdes relacionadas com o valor de interpretacdo dos
indices KMO. Segundo Damasio(2012), existem quatro faixas de valores que interpretam este

indice, a primeira faixa composta por valores menores de 0,5 podem ser considerados como
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inapropriados, valores compreendidos entre 0,5 e 0,7 sdo considerados como razoaveis, valores
entre 0,7 e 0,8 séo considerados como ideias com um ajuste adequado e finalmente os valores

superiores a 0,8 sdo considerados como excelentes.

Outro teste que trabalha em conjunto com o KMO ¢é denominado o teste de esfericidade de
Bartlett, que avalia em que medida a matriz de (co)variancia pode ser similar a sua identidade.
Os valores destes testes sdo apresentados em relacdo ao nivel de significancia p<0.05 que

indicam quando uma matriz é fatoravel (Margon, 2016).

Tabela 4. 7: KMO e Teste de Bartlett

Indice Kaiser —Meyer —Olkin de adequac&o 0.611
Teste de Bartlett qui-quadrado 921.436
GL 28

Os resultados obtidos do indice de KMO, teste de esfericidade de Bartlett e p-valor,
apresentados na Tabela 4.7 mostram que a matriz de resultados obtida pelos indicadores do

instrumento de pesquisa € fatoravel.

43.2. ANALISE FATORIAL CONFIRMATORIA- AFC (MODELO DE
MENSURACAO)

A Figura 4.11 apresenta o grafico dos autovalores dos indicadores que representam a quantidade
de fatores extraidos. A figura apresenta trés componentes principais superiores a 1 que podem
ser extraidas. Essas componentes sdo representadas pelas trés variaveis latentes: acessibilidade,

inconveniéncia e satisfacdo nas viagens a pé.
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Figura 4. 11: Autovalores dos indicadores de satisfagao
A partir do grafico anterior fornecido pelo “R” foram estabelecidos trés fatores de analise para
0s construtos. A Tabela 4.8 apresenta os resultados obtidos através da aplicacdo do método de

extracdo de Maxima Verossimilhanca e a rotacdo Promax para os fatores que determinam os

construtos latentes a serem modelados, com seus indicadores e cargas fatoriais.

Tabela 4. 8: Matriz de componente rotados dos indicadores de satisfacdo

Indicador Componente
Acessibilidade para | Satisfagdo nas | Inconveniéncias
caminhar viagens a pé para caminhar
P12: O centros comercias ficam a uma curta 0.805
distancia a pé do local onde eu moro
P14: Caminhar no local onde eu moro é facil 0.747

porque ndo existem muitas ladeiras ou
declividades exageradas.

P15: Existem parques ou areas para caminhar, 0.617
proximas do local onde eu moro.
P19: As quadras onde eu caminho sdo seguras 0.998
contra roubos e assaltos.
P21: Na minha quadra, eu posso caminhar com 0.735
seguranga sem ter que me preocupar com O
transito.

P26: A minha sensacdo de satisfagdo incrementa 0.901
quando caminho.
P27: Caminhar é 0 modo mais ideal para realizar 0.601
meus deslocamentos
P30: Para realizar meus deslocamentos: Sempre 0.547
que eu posso, eu escolho caminhar.

Método de extragdo: Maxima verossimilhanca
Método de Rotacéo: Promax

Todas as cargas fatoriais apresentadas na Tabela 4.8 superam o valor de 0.5, indicando uma
relacdo muito forte dos indicadores para poder explicar cada um dos construtos extraidos. No
entanto, o restante de fatores ndo foi confirmado na analise, seus valores ndo foram

estatisticamente significantes.
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Seguindo o0 modelo definido por Cao (2016) de analise fatorial confirmatdria, foram estimados
os parametros do modelo por meio do método de maxima verossimilhanga, com o auxilio do
programa “R” pacote lavaan, a descricdo encontra-se no Apéndice C da presente dissertacao.
A Figura 4.12 apresenta 0 modelo fatorial e os indices de ajuste do modelo. Os indices de ajuste

do modelo de trés fatores correlacionados estdo de acordo com os parametros apresentados na
Tabela 3.4.

Satisfacdo nas viagens a pé

Acessibilidade para caminhar

Pl4  |e—

Inconveniéncias para caminhar

A analise das estimativas padronizadas do modelo indica que a maior parte de parametros

Figura 4. 12: Modelo de Andlise Fatorial Confirmatdria.

estruturais da matriz Ax sdo significativos. No entanto, os valores apresentados das correlagdes
entre satisfacdo - acessibilidade, acessibilidade-inconveniéncia e satisfacdo- inconveniéncia,
indicam potencialmente a necessidade de melhorar a definicdo desses construtos para poder

explicar de uma melhor forma o nivel de satisfacéo.

A Tabela 4.9 apresenta os indices de ajuste do modelo. Todos os indices: relagdo chi-quadrado/
graus de liberdade, NFI, CFI, RMSEA, GFI, TLI, RMR, SMR apresentam resultados

significativos dentro dos parametros da Tabela 3.4.
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Tabela 4. 9: indices de ajuste do modelo

MODELO 7

GL #GL

NFI

CFI

RMSEA GFI TLI RMR SRMR

Trés fatores 36.385

correlacionados

18 2.021

0.961 0.980 0.050

0.978 0.968 0.307 0.0366

O modelo de mensuracao para o nivel de satisfacdo nas viagens a pé pode ser definido pelas

seguintes equagdes:

P26
P27
P30
P12
P14
P15
P19
P21

A11

A12

A13
0
0
0
0
0

X= Ax%"’ 8
0 0
0 0
0 0 £l
124 0 £2
A25 0 £3
126 0
0 137
0 A38

)+

61
62
63
o4
65
06
67
08

(Eq. 4.1)

(Eq. 4.2)

Onde P representa cada pergunta formulada e € representa cada latente:

P26: A minha sensacéo de satisfagdo incrementa quando caminho

P27: Caminhar é o modo mais ideal para realizar meus deslocamentos.

P30: Para realizar meus deslocamentos: Sempre que eu posso, eu escolho caminhar.

P12: Os centros comercias ficam a uma curta distancia a pé do local onde eu moro.

P14: Caminhar no local onde eu moro é facil porque ndo existem muitas ladeiras ou

declividades exageradas.

P15: Existem parques ou areas para caminhar, préximas do local onde eu moro.

P19: As quadras onde eu caminho s&o seguras contra roubos e assaltos.

P21: Na minha quadra, eu posso caminhar com seguranga sem ter que me preocupar com o

transito.

€1: Satisfagdo nas viagens a pé

£2:Acessibilidade para caminhar

£3:Inconveniéncia para caminhar
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4.3.3. DIAGRAMA DE CAMINHOS

Neste item especifico sera desenvolvido o digrama de caminhos da satisfacdo produzida pelas
caracteristicas do ambiente construido. Aqui foram acrescentadas as variaveis socioeconémicas
e as variaveis do ambiente construido com o objetivo de verificar seu comportamento e a sua

influéncia no nivel de satisfacdo nas viagens a pé.

A Figura 4.13 apresenta o diagrama de caminhos com a inclusdo das variaveis do ambiente
construido e os indices de adequacéo do modelo. Observou-se que varios dos fatores analisados
através da teoria da satisfacdo adaptada por Cao (2016) apresentaram indicadores razoaveis aos

parametros especificados na Tabela 3.4.
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O modelo apresentado na figura anterior representa o modelo final de satisfagdo. Os indices de
ajuste obtidos séo apresentados na Tabela 4.10.

Tabela 4. 10 : indices de ajuste do modelo
MODELO v GL vIGL  NFI CFl RMSEA TLI SRMR

Diagrama de 313.260 86 3.643 0.895 0.817 0.080 0.899 0.0756
caminhos

A Tabela 4.10 apresenta os resultados da analise de caminhos. Os valores do RMSEA e o
SRMR foram considerados como razoaveis em relacdo a Tabela 3.4. No entanto, Cao (2016)
indica que valores <=0.08 para 0 RMSEA e SRMR podem ser considerados como adequados.
Neste caso especifico esses valores consideram-se adequados para o ajuste final do modelo. No
entanto, os valores apresentados mostram que para diminuir a distancia entre a matriz amostral
obtida e a matriz populacional calculada seria necessario incrementar o tamanho de amostra.

Este apartado sera analisado com maior detalhe no item 4.4.

A inclusdo e exclusdo das variaveis consideradas no modelo tedrico foram realizadas em fungéo
da significancia estatistica que cada varidvel apresentou no modelo. Variaveis como as
socioeconbmicas ndo apresentaram um comportamento adequado na analise de caminhos,
apenas a variavel idade, renda e grau de instrucdo apresentaram significancia ao nivel p <0.1.
Em relacdo as variaveis relacionadas com o ambiente construido apenas o comprimento médio
das quadras, diversidade do uso do solo e distancia de caminhada ao ponto de parada de dnibus
mostraram-se significativas. A Tabela 4.11 mostra os coeficientes padronizados do diagrama

de caminhos.
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Tabela 4. 11: Coeficientes padronizados do modelo estrutural

Acessibilidade Inconveniéncia Satisfagdo com o ambiente Satisfacdo nas viagens a pé
Beta  p-valor Beta p-valor  Beta p-valor Beta p-valor
Variadveis Enddgenas
Acessibilidade NA NA NA 0.211 0.032
Inconveniéncia NA NA -0.411 0.000 NA
Satisfacdo com o NA NA NA 0.367 0.011

ambiente

Variaveis exdgenas
Ambiente construido

Comprimento das  NA 0.544  0.005 NA NA
calcadas

Diversidade do -0.147 0.009 -0.108 0.006 NA NA
uso do solo

Distancia TP NA 0.404 0.037 NA NA
Socioecondmicas

Idade 0.145 0.009 -0.111  0.009 NA NA
Renda: 2a5 NA 0.079 0.061 NA NA
salarios

Renda: 5 al0 NA 0.073  0.089 NA NA
salarios

Renda: 10 a 20 NA 0.081  0.053 NA NA
salarios

Pés- Graduacéao NA NA NA 0.256 0.034

NA=n4o existe relacdo direta entre as duas variaveis.

A equacdo que descreve 0 modelo geral € a seguinte:

Mg = a+Bji, qMi, q M€+ (Eq.4.3)

Satisfacdo nas viagens a pé= 0.37*Satisfacdo com o Ambiente construido+ 0.22+
Inconveniéncias para caminhar +0.26* Grau de Instrucdo- Pés-graduacdo (Eq.4.4)

4.4. ANALISE DOS RESULTADOS

Com base nos resultados apresentados, varias observacfes podem ser feitas em relagdo ao

comportamento das variaveis socioecondmicas e do ambiente construido.

A variavel idade apresenta uma influéncia direta sobre as varidveis latentes acessibilidade e
inconveniéncia. Este resultado era esperado e é corroborado com a literatura (Pires et al., 2007),
gue menciona que a idade influéncia diretamente na caminhada. Para esta pesquisa registrou-
se que as pessoas mais novas tém melhores condi¢des de acessibilidade (17 a 55 anos), no
entanto as pessoas mais velhas na faixa de 56 a 67 anos possuem maiores inconveniéncias para

caminhar.
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O grau de instrucdo (Pds-graduacdo) apresentou também influéncia positiva sobre a latente
Satisfacdo nas viagens a pé. Este resultado é similar ao encontrado na literatura que menciona
que niveis superiores de instrucdo acabam influenciando significativamente sobre a satisfacdo
das pessoas (MacKerrron, 2012; Cao, 2016).

Outra variavel que apresentou relacdo com a latente inconveniéncia é a variavel renda
expressada nas faixas de 2 a 5; 5 a 10 e 10 a 20 salarios. O tipo de relacdo pode ser explicado
em funcdo da idade e aspectos externos como a preferéncia pelo uso ou propriedade de outros
modos de transporte como o veiculo proprio. Segundo Blanchflower e Oswald (2004), as
pessoas com rendas superiores preferem o uso de outros meios de transporte. Esta afirmacéao é
I6gica e reforca os resultados desta pesquisa e 0 pressuposto que pessoas com rendas maiores

preferem realizar seus deslocamentos em outros modos de transporte.

Com relag&o as variaveis do ambiente construido, tém-se os seguintes resultados:

A variavel diversidade de uso do solo medida na forma de entropia apresentou influéncia direta
sobre as varidveis acessibilidade e inconveniéncia. Os resultados obtidos nesta pesquisa
mostram uma influéncia proporcional reforcando as conclusdes obtidas por Cao (2016), que
indicam que uma maior diversidade de uso do solo influencia de forma direta sobre a
acessibilidade dos individuos. No entanto, uma menor diversidade do uso do solo acaba sendo

uma inconveniéncia para as pessoas que caminham.

A variavel comprimento das quadras (desenho urbano), mostrou influéncia de forma direta
sobre a varidvel inconveniéncia. Os resultados desta pesquisa também acompanham a l6gica da
literatura mostrando que quanto maior o cumprimento das quadras menor s&o as chances e
desejos por caminhar. A pesquisa conduzida por Larrafiaga et al., (2014) também verificou este
resultado, mostrando que maiores comprimentos podem acabar influenciado o uso do veiculo

particular e desmotivando a caminhada.

Uma outra varavel que se mostrou significativa nesta pesquisa foi a distancia de caminhada até
o ponto de dnibus. Os resultados explicam que enquanto maior a distancia de caminhada até
um ponto de 6nibus menores sao as chances ou desejos de caminhar. Essa ldgica também era
esperada devido as conclusdes apresentadas em varias pesquisas que coincidem com 0s

resultados desta pesquisa. (Ferraz e Torres, 2004; Pianucci, 2011).
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Finalmente a satisfacdo é influenciada de forma positiva e direta pela acessibilidade e a
satisfagdo com o ambiente construido. A variavel satisfacdo com ambiente foi usada como uma
variavel de dominio na pesquisa original de Cao (2016). Nesta pesquisa foi usada no mesmo
contexto. Os resultados apontaram uma influéncia na inconveniéncia, tornando o modelo final
da dissertacdo diferente do modelo tedrico proposto. Essa mudanca pode ser explicada pela
homogeneidade de respostas recebidas na questdo 18 e pelo préprio sentido da percepcgdo da

inconveniéncia dos individuos na area estudada.

Nesta pesquisa as variaveis como a densidade populacional e destinos accessiveis ndo
mostraram um comportamento adequado e representativo para 0 modelo. Entretanto estas
varidveis nao parecem ser significativas também em pesquisas locais que usaram MEE

(Larrafiaga, 2012 e Larrafiaga et al., 2014).

Na revisao da literatura verificou-se que as medidas de densidade e sua influéncia na satisfacéo
sdo um dos resultados menos consensuais (Kanazawa,2004; Mouratidis, 2017). Para esta
pesquisa a densidade populacional ndo mostrou significancia nem para a variavel
acessibilidade, nem para a variavel inconveniéncia. Este resultado indica que a densidade
populacional ndo é vista nem como uma vantagem na acessibilidade nem como uma

inconveniéncia na caminhada.

A outra variavel que ndo mostrou significancia foi a densidade de comércios e servicos.
Verificou-se na literatura, segundo Marquet e Miralles-Guash (2015) que esta variavel € do tipo
dindmica e s parece significativa nos lugares que reinem condi¢des de proximidade para
caminhar entre origens e destinos (distancia). Peters et al., (2010) também afirmaram que esta
variavel sé € representativa quando os locais reinem condicfes Unicas de acessibilidade em

funcdo da distancia e alta densidade populacional.

No entanto, os resultados desta pesquisa parecem reforcar o mencionado por Brenan e Martin
(2012) que evidenciaram que esta variavel as vezes ndo € representativa porque depende
principalmente da capacidade das pessoas medida em funcdo do tempo e de outra varidvel
denominada “preco accessivel”. Os pre¢os accessiveis estdo relacionados com as promogdes de
certos comércios que podem ou acabam motivando uma viagem. Em outras palavras, as pessoas

ndo necessariamente sdo influenciadas para caminhar pela proximidade dos comércios ou
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servigos, e sim, sdo influenciadas pelo tempo que elas dispdem e pelas diversas atracdes,

promogdes que oferecem aos clientes os diversos locais de comércios e servigos.

Finalmente as variaveis Frequéncia e Cobertura de transporte publico ndo apresentaram
significancia no modelo. Segundo Owen et al., (2007), estas varidveis somente sdo
significativas quando existe total ou alta dependéncia da populacdo pelo uso de transporte
publico para a realizacdo de todas suas atividades. Nesse sentido a PDAD (2015) mostra que a
maior dependéncia de uso de transporte no Distrito Federal esta concentrada no automével com

um 41,42% do total da populacéo.

Com relagdo a anélise fatorial confirmatdria e a modelagem por equagdes estruturais

De forma geral a Analise Fatorial Confirmatoria realizada nesta pesquisa relacionou de uma
forma significativa as variaveis e mostrou como a acessibilidade e as inconveniéncias para
caminhar estdo correlacionadas de forma direta sobre a latente satisfacdo. Os métodos de
identificacdo descritos por Bollen (1989) resultaram ser os adequados para a resolugdo desta
AFC.

Assim a regra dos trés itens mostrou ser adequada para identificar as latentes satisfacdo e
acessibilidade. No entanto a varidvel inconveniéncia sé apresento dois itens como reflexo dela,
neste caso especifico usou-se a regra dos dois itens que auxiliaram de forma efetiva sobre a

identificacdo do modelo.

As correlagdes mostradas indicam que a satisfagdo cresce enquanto existe uma maior
acessibilidade. Os resultados também mostram que a variavel inconveniéncia esta relacionada
de forma negativa indicando que a satisfacdo é reduzida quando existe uma maior percepcéo de
inconveniéncias. Os indices de ajuste também evidenciaram claramente que existe uma

necessidade por melhorar os reflexos da latente inconveniéncia.

Em relacdo & MEE realizada nesta pesquisa com a inclusdo de variaveis relacionadas com o
ambiente construido “5D’s”, seus resultados mostraram que existe uma relacdo que foi
explicada nos paragrafos anteriores deste apartado. No entanto, os resultados dos indices de
ajuste evidenciaram que este tipo de modelagem precisa de tamanhos de amostra superiores,

embora, usou-se um célculo especifico definido na literatura para calcular o tamanho minimo
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de amostra na MEE, evidenciou-se que 0 RMSEA obteve um valor significativo em funcdo da

amostra mas néo foi dos melhores como era esperado.

Né&o obstante, 0 uso deste tipo de técnicas também mostrou ser adequada para controlar o nivel
de erro minimizando de forma efetiva a variabilidade dos erros e melhorando de forma geral o

processo de modelagem estrutural.

Os erros mostrados tanto na AFC como na MEE mostraram-se significativos ao p-valor
proposto confirmando que era preciso melhorar os itens acrescentado perguntas que construam

de uma melhor forma os construtos investigados.

4.5. TOPICOS CONCLUSIVOS

A partir da aplicacdo do questionario, os dados foram coletados e realizou-se as analises
estatisticas necessarias. Em primeiro lugar foi realizada uma andlise descritiva da amostra, com
0 objetivo caracterizar os resultados e a populacdo de estudo. Esta etapa inicial permitiu

identificar o perfil dos respondentes e caracterizar seu comportamento.

Assim, os primeiros dados coletados foram testados estatisticamente por meio da analise
fatorial confirmatoria, com a finalidade de verificar a confiabilidade do instrumento e a
formacdo dos construtos. Os resultados mostraram que é necessario melhorar a composicédo de

cada construto.

Posteriormente foi realizada o diagrama de caminhos, evidenciando que a modelagem néo
atingiu os melhores resultados de ajuste do modelo. No entanto, a modelagem permitiu
conhecer quais das variaveis socioeconémicas e do ambiente construido acabam influenciando

em maior medida na satisfacdo das pessoas que caminham.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste capitulo, sdo apresentadas as principais conclusdes e recomendacdes obtidas a partir dos
objetivos propostos. Inicialmente, sdo apresentadas algumas limitacbes do estudo,
principalmente relacionadas com o levantamento de dados e as condigfes da informagéo
obtidas. Em seguida, sdo apresentadas as conclus@es obtidas da pesquisa e, na sequéncia, sdo

apresentadas as recomendacdoes.

5.1. CONCLUSOES

Nesta seccdo, sdo discutidos os principais resultados obtidos na dissertacdo, com foco na
verificacdo dos objetivos. Estudar a satisfacdo nos ultimos anos tem-se tornado um novo
objetivo das pesquisas académicas com a finalidade de verificar e determinar como contribuir

de uma forma adequada sobre o0 bem-estar das pessoas que moram nas cidades.

O desenvolvimento desta dissertacdo esta baseado em duas pesquisas representativas. A
primeira delas desenvolvida por Cervero et al., (2009) foi usada para determinar e selecionar
as dimensoes a serem analisadas “5D” (Densidade, Diversidade, Desenho, Disponibilidade de
Transporte Publico e Destino accessiveis). A segunda pesquisa desenvolvida por Cao (2016)

foi usada para determinar o modelo teérico da MEE.

Inicialmente, acreditava-se que o ambiente construido na forma dos “5D”, influenciava de
forma significativa sobre os distintos niveis de satisfacdo das pessoas. De fato, uma parte deste
pressuposto aconteceu como foi observado por meio das variaveis comprimento das quadras,
diversidade do uso do solo e distancia de caminhado ao ponto de Onibus. Nesse sentido, a
presente pesquisa cumpriu totalmente com o objetivo geral proposto no capitulo 1,

identificando quais sdo os fatores que acabam influencia o uso do modo a pé.

No que refere-se aos objetivos especificos, a presente dissertacdo também atingiu resultados
positivos analisando a variavel satisfacdo e identificando o processo de formacéo da variavel
satisfagdo. Em relacdo a pergunta de pesquisa, ela também foi respondida na totalidade
verificando como a satisfacdo produzida pelas caracteristicas do ambiente construido podem

explicar a relacdo entre comportamento dos individuos e a decisao pelo modo a pé.
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Em relacdo as varidveis socioecondmicas, obteve-se a influéncia de poucas variaveis. Apenas
a idade, trés faixas da variavel renda e uma faixa relacionada com o nivel de instrucdo

apresentaram uma significancia no modelo.

O modelo AFC construido mostrou-se exequivel em sua aplicacao para relacionar os construtos
latentes e possibilitou ter uma melhor compreensdo da relacdo entre a acessibilidade,
inconveniéncia e satisfacdo nas viagens a pé. Seus resultados confirmaram que tanto a
acessibilidade como as inconveniéncias formam um determinado grau de satisfacdo nas
pessoas. No entanto, como ja foi mencionado a baixa correlagdo destas varidveis mostrou que

é necessaria uma melhor definigdo desses construtos.

No diagrama final de caminhos a inclusdo das varidveis relacionadas com o ambiente
construido e com as caracteristicas socioecondmicas da populacdo no modelo final obtiveram
um ajuste com significancia estatistica adequada em funcdo do tamanho da amostra para
relacionar as variaveis com maior significancia estatistica. No entanto, também se evidenciou

a necessidade de incrementar o tamanho de amostra para melhorar os indices de ajuste.

Enfim, considera-se que o procedimento proposto para analisar a satisfacdo nas viagens a pé
por meio de uma modelagem MEE alcancou o objetivo proposto. Embora ndo possa ser
confirmada estatisticamente a influéncia de todas as varidveis analisadas do ambiente
construido (densidade e destinos accessiveis) sobre a satisfacdo nas viagens a pé. Variaveis
como a diversidade do uso do solo, distancia de caminhada ao ponto de 6nibus e o comprimento

das quadras resultaram ser significativas sobre a satisfacdo das pessoas nas viagens a pé.

5.2. RECOMENDACOES

A principal recomendacdo dada é a insercdo de novos indicadores de caracterizacao
socioeconémica no instrumento de pesquisa, como o numero de filhos, nimero de veiculos e a
existéncia da habilitacdo ou carteira de motorista. Além da inclusdo de novas perguntas que

permitam construir de melhor forma as variaveis nao observadas.

Outra recomendacdo realizada por esta pesquisa é a ampliacdo do tamanho de amostra, com a
finalidade de verificar a tendéncia dos dados e melhorar o ajuste final do modelo. Embora tenha-

se obtido um ajuste razoavel observou-se que a técnica de modelagem é sensivel ao tamanho
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de amostra. Neste ponto, recomenda-se também que as futuras pesquisas sejam realizadas em
diferentes escalas geograficas (escala micro) com a finalidade de verificar (em forma micro) a

influéncia destas variaveis.

No que se refere & aplicacdo de técnicas estatisticas sugere-se a utilizacdo de casos particulares
dos modelos de equagdes estruturais com a finalidade de verificar qual deles apresenta melhores
ajustes e correlagdes. E importante também a utilizacdo de novos modelos tedricos que possam

acrescentar maiores oportunidades para os pesquisadores.

Finalmente recomenda-se que futuros trabalhos explorem outras variaveis que caracterizem o
ambiente construido e que possam ter maior significancia que as variaveis analisadas nesta
pesquisa. Nesse sentido, recomenda-se também que as novas pesquisas tentem explorar e
realizar investigagdes que envolvam um estudo aprofundado da varidvel densidade de

comeércios e servicos na satisfacao dos individuos.

5.3. LIMITACOES DO TRABALHO.

Uma das principais limitagOes da pesquisa foi a dificuldade na etapa de levantamento dos dados
por meio do questionario de pesquisa, dada as condi¢des e custos necessarios para realizar uma
pesquisa desta natureza. Mesmo com o esforco dedicado para realizar a coleta de dados, ndo
foram obtidas respostas de 5 Regides Administrativas, limitando a possibilidade de obter uma
melhor analise estatistica para o Distrito Federal. Apesar dessa dificuldade foi atingida uma
amostra significativa de 402 questionarios validados. Ainda neste quesito o questionario
apresentou um problema com as perguntas 9 e 10, os respondentes nao preencheram a totalidade

das respostas invalidando estas perguntas e impossibilitando uma melhor analise estatistica.

Outra limitag&o do trabalho esta relacionada com a inexisténcia de bases geograficas adequadas
para esta pesquisa. Embora se tenha procurado contato com as principais secretarias e 0s 6rgaos
competentes do planejamento urbano e de transportes do Distrito Federal, verificou-se que os
dados ndo possuiam as condigcdes necessarias para este tipo de pesquisa. As Unicas bases de
informacdo disponibilizadas para esta pesquisa foram fornecidas por meio do geoportal da
SEGETH. Contudo, essas informacdes encontram-se incompletas em nivel de macrozonas e

microzonas, ndo permitindo uma anélise aprofundada por cada setor.
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Outra condicionante negativa que diz respeito ao pardgrafo anterior foi a demora na resposta
por parte dos 6rgdos competentes, dada as condi¢cdes e tempo disponivel a conclusdo da
pesquisa. Além disso, os dados disponibilizados nem sempre atualizados, sobretudo os relativos
a Diversidade do uso do solo, Densidade de Comércios e Servigos e Comprimento das quadras
foram uma das principais limitacGes na anélise, pois, os dados disponibilizados possuem uma

série temporal distinta.

Outro condicionante negativo foi 0 uso dos dados do Censo de 2010, realizado pelo IBGE,
porém, novamente muito desatualizados em relacdo a quantidade de Regifes Administrativas
e populacdo do Distrito Federal. Este dado limitou o calculou de outras densidades que

poderiam ter enriquecido o trabalho.
Contudo, apesar de tantas limitagdes, foram atingidos os objetivos propostos enquanto processo

metodoldgico de pesquisa. Ressalta-se que os resultados, sdo especificos da area pesquisada,

considerando as caracteristicas do ambiente construido do local onde as pessoas moram.
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APENDICE A

Vocés gostam de caminhar?

Quatro dos individuos presentes manifestaram certo gosto pela caminhada e sua préatica habitual
em trajetos de curta distancia. Estas pessoas indicaram que sua escolha esté relacionada com
aspectos relacionados com os beneficios fisicos que produz a caminhada na salde e aspectos
ambientais. Os outros individuos manifestaram o gosto por outros modos de transporte como o

carro particular e a bicicleta.

Com que frequéncia vocés caminham?

Seis individuos responderam que caminham de segunda a sexta feira durante uma semana
normal de atividades, os trajetos geralmente tém uma duracdo entre 10 a 15 minutos e estéo
relacionados com a integracdo com outros modos de transporte. Os outros trés individuos
relataram que realizam percursos geralmente curtos e que somente duram entre 2 a 5 minutos

(este tipo de deslocamento é realizado no local de trabalho).

Como vocés qualificariam a infraestrutura da cidade para a realizacdo das viagens a pé?

Oito dos nove participantes responderam que a infraestrutura ndo possui boas condi¢bes para
caminhar. Os individuos indicaram que ndo existe seguranca, manutencdo e continuidade nos
percursos ou trajetos que geralmente realizam. O outro participante indicou que a infraestrutura
é deficiente para trajetos longos, mas ressaltou que para trajetos de curta distancia as calgadas

possuiam boas condices.

E importante mencionar que como consequéncia do debate produzido por esta questdo, as
pessoas de género feminino consideraram que existe essa percep¢ao marcada por experiéncias

de roubo e assédio sexual que elas sofreram ou observaram.

Em relacé@o aos percursos mais comuns de deslocamento a pé, quais seriam as condicoes

mais favoraveis para melhorar as suas viagens?
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Cinco das pessoas responderam que uma boa e eficiente manutencéo de calgadas com trajetos
sem barreiras fisicas seria suficiente. Os outros individuos indicaram que além do que ja foi

mencionado € necessaria a presenca de uma boa iluminacdo e sombra em todas as calcadas.

Existe alguma experiéncia positiva nas suas viagens a pé.

Oito pessoas responderam que geralmente as viagens curtas que eles realizam ndo deixam
nenhum tipo de sensacfes positivas nem negativa além das relacionadas com a falta de
seguranca. Uma pessoa respondeu que geralmente quando ele caminha existe uma interacao
com as pessoas que geralmente fazem o mesmo percurso o que em certa parte considera uma

experiéncia positiva de socializacéo.
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APENDICE B

QUESTIONARIO DE PESQUISA

SATISFACAO PRODUZIDA PELAS CARACTERISTICAS DO AMBIENTE CONSTRUIDO
NAS VIAGENS A PE

Prezado(a),

Esta pesquisa esta sendo realizada com o propoésito de analisar a satisfacdo produzida
pelas caracteristicas do ambiente construido nas viagens a pé nas diferentes Regides
Administrativas do Distrito Federal. Trata-se de um estudo de Mestrado do Programa de Pés-
Graduacdo em Transportes da Universidade de Brasilia (PPGT-UnB).

Gostariamos de solicitar que responda este questionario, exigindo no maximo 15 minutos da sua
atengdo . E importante destacar que os dados informados serdo tratados com total
confidencialidade.

Caso tenha davidas ou problemas para responder esta pesquisa, entre em contato conosco
enviando e-mail para:

Alex Heriberto Rojas Alvarado - Mestrando em Transportes (alex.rojas@aluno.unb.br) Professora
Orientadora: Fabiana Serra de Arruda (farruda@unb.br)

Agradecemos antecipadamente sua colaboracéo.

* 1. Qual é a Regido Administrativa que vocé reside ?

[ J
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QUESTIONARIO DE PESQUISA

* 2.Indique a rua e quadra ou um ponto de referéncia proximo de onde vocé reside.

* 3. Qual é asuaidade?

* 4. Género
Q Masculino

Q Feminino

* 5. Qual é o seu grau de instrugdo ?
[ d
hd
* 6. Qual é a sua ocupagéo ?

[ J

* 7. Qual é a sua renda familiar?

[J semrenda (R$0)
[ Até 1 salario minimo (R$1aR$937)

[ Entre de 1 a 2 salarios minimos (R$ 937 a R$ 1874) a

Entre de 2 a 5 salarios minimos (R$ 1874 a R$4685) Q

Entre de 5 a 10 salarios minimos (R$ 4685 a R$9370)

[J Entre de 10 a 20 salarios minimos (R$ 9370 a R$ 18740)

[] Acima de 20 salarios minimos (R$ 18740 em adiante)

* 8. Qual é a quantidade de deslocamentos que vocé realiza para cumprir suas atividades diarias ?

Considere para sua resposta que deslocamento é o movimento de uma pessoa entre uma origem
inicial e um destino final, feito para satisfazer um determinado motivo.

Exemplos:
-Sair da minha residéncia para realizar compras no mercado = 1 deslocamento.
-Voltar do mercado para minha residéncia = 1 deslocamento. Total

de deslocamentos realizados = 2 deslocamentos.
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QUESTIONARIO DE PESQUISA

o,
Quals foram as origens e o destinos dos deslocamentos informados?

Regi&En Administrates onde woo realizou os seus deslocamentos. Exemiplo 1:

Em um dia tipico e atividades, au fago 08 seguntas deslocamentos:

O exemplo apresentado identifica um deslocamento realzado.

usel como MODD DE DESLOCAMENTO 0 metrd.

Eu san da minha residéncia [DRIGEM) até o local onde eu trabalho [DESTINDG). Para conseguir me
(MODO DE DESLOCAMENTO). O meu local de frabains fica no Plano Piloty REGIAD ADMINISTRATIVS

Considerands o Exemplo 1, meu segundo deskocamento terd comoORIGEM o local onde eu trabalho e
(DESTINO-LOCAIS PARA ATIVIDADES PESSOAIS). O consultdrio médico fica naREGIAD ADMINISTRATIVA de .ﬁ.quas Claras & para cheg

Nesta etapa vood deverd escolher os locals de ongem-desting dos deslocamentos informadas. Aldm digso, vocd terd que escolher o melo de

deslocer até o meu desting, eu utiliz
h DO DESTING).

o desting 2214 por exemplo WME Cons

Para outros deslocamentos consecutsos, sempre considere como origem o desting final informado no dgslocamento anterior.
Fegiio Ad
Escolba a onigem Escodha o desting de deslocamanto. d
r & - - |
Cesiccamentn. - hl hl
u 1 -
E - - - |
DCeslocamenin. ol ¥ ¥
T
ES - - - |
Desiccamentn. - hl hl
- 1 5|
4 - - - |
Deslocamenin. ol ¥ ¥
T
& - - - |
Cesiccamentn. - hl hl
. 1 .
E - - - |
DCesloommenin. ¥ ¥ ¥
T
™ - a a |
sk - - hl
] ! 5|
L & - - |
DCesocamenio. ¥ ¥ ¥
T
L - - - |
sk ¥ ¥ ¥
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* 10. Indigue uma quadra ou um ponto de referéncia proximo de onde vocé realizou o
deslocamenta?

Mesta pergunta complemente as informaghes de seus deslocarmentos |, informando qual quadra ou
ponto de referdncia estd associado & cada desting.

1" Deslooamanio.
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QUESTIONARIO DE PESQUISA

* 11. Vocé realiza deslocamentos a pé de forma rotineira?

Sim

Nio
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QUESTIONARIO DE PESQUISA

Para responder & afirmagdes sequindes por fowor B o marcador e poskglo gue cormasponda
& Sud resposta desejads @ cads pargunis.

* 12 0 caniros comsrcias THonm & Ukl curs dstbincia o pd do keoal Gnde @ mon.
Discordn Totalran Indrernne Concordn PiEnamente
T

&

* 13 Eu possa considerar como il os deslocamanios & pié para & droas do comércio perio da
minba residéncia.

Discordo Totakranis Indiferrnoe Concordn Plenamenoe
5

* 14 Camindhar no local onde su mons & Mol porque o exdisiem multes hdsins ou declividedos
Loyt

Disoordo Totakrenie Indirfer oe Concordo Fienamenoe

-,

¥ 15 Exisinm parguess ou hneds para caminhar, prosdmias do kool onds s mara.
Discoeda Totolkranie | it e Concordo Pinamesnie
R
A

15, Exisiom igrojas & uma curta distincis & pé, proximas do local cnde au meon.
Discordo Totakranie | mdrter e Concordo Pinamenis

d

# 17. Existem caminbos alomativos gus su posso fazer a pd para ir de um lugar para owtro a
jpantir da minha residéncia (nho tenho gue ir sempre pelo mesmo caminho).

Disoordo Totakrenie Indirfer oe Concordo Fienamenoe

!

o

¢ 12 Eu caminbo pongus &5 calcacdes b um bom astado de oonserseg .
Discoeda Totolkranie | it e Concordo Pinamesnie

-
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QUESTIOMARIO DE PESQUISA

Para responder &5 afirmagSes. seguintes por fiwor o 0 MArcador ne poskgio gue cormesponds
B SUR MESpOSta Sesejacs e ol pErgunta

* 19 As guedras onde su camdnho Shi 88U comra roubos & assaltos.

Discordo Totakmants: Indrererns Concoedn PiRnamenne
Y

.

* 20, A presencs de comércho ambulints projudics meu confono guando camdnho.

Discordo Totakrenis IngrerEnne Concordo Fienamenoe:
5
A

* 21 Ma minha QUGN 8U POSS0 CAMINST COM SEgUrNtn S6m T QU M [recCupar Com &
Arfnsibo.

Discordo Totakrenis Concordo Fienamenoe
Y
A

* I2 Eu ma 5inko mals condortivel para caminhar em locals com grands fuss o8 pessons

Discordo Totakmenie Indrferenne Concorda Fienamenne:
-

* Z3. Eu ewlto camsinhar porqus os mous locals de destino ficam nvuibo afssisdos.

Discordo Totakrenis IngrerEnne Concordo Fienamenoe
5

-

* 24 As colgoedas do lodsl onde moro s80 bam culdsdss (pavimentadas & Sam buracos).

Discordo Totakrenis Inorermnne Concorda Fienamenoe
g
A

* 25 Mos looais guo su froquendo s calgedes s&o limpas o sem lxg ou srblbo gue incomode
mmilnkk caminhada.

Discordo Totakmenie Concorda Fienamenne:
y
A
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QUESTIONARID DE PESQUISA

Esin sinpa do questionirio protends delsnmingr o s perfil de usulro & o5 possivils mothios
palos guals wvool ndo willza o ranspons pablico com malor frequéncil. Para responder Gs

queesifes seguindes,por fawor fioe o marcador na posipho gue comesponde o SuUa reaposis
desajnda om cada perganta.

* D5 Aminh Sendac o de Sarisiagho INCremants QUAnSD Linho.
Discoedn Totalmanie Indferpros Concordn Pienamente
|

A

* 27. Camdmdhar & o modo miols Mool pars realizer mees eskDoamsnons
Discordn Tolalran I e prne Concordn Pinamenn:
A

*ra. Camdnhar & wma form o conhecer pEssons novias.
Discordn Tolalran I e prne Concordn Pinamenn:

-

* 7. Camdmhar aLompanhedo (8] polas nees do wizinhan(s sumenta minha sensagbo oo b esior,

Discorda Totnlmaenie e e Cionomern P nnrmienies
)

E

* 20 Pora realizar meus Sl oamenios.: SEmpre U eU PO, oU escolhd caminhar
Discordn Tolalran I e prne Concordn Pinamenn:

o

* 21 Quands U clminkd &3i0u contribuinds com o diminuiglo do podsiglo nbienoel.

Discorda Totnlmaenie e e Cionomern P nnrmienies
Y

" EI A presencs do possoas andando o pé acoaba me motivands & realizer cominhedos.

Discorda Totnlmaenie e e Cionomern P nnrmienies
k!

E

* 530 amblents consiruldo {pargues, comiércio, Sic) da guedns onde 80 MOnD, Incramants minha
satistaghio.

Discorda Totalranie Iniiter prne Concordn Fienamente
™y
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QUESTIOMARIO DE PESQUISA

MUITO OBRIGADO
Sua participagho ol essenclel para o SCERS0 do pasquilsa.
Muits Obrigass pala partcipag o,

Alax Horiborio Rojas Alverado - Mestrando em Transportes (aloss| 19SS Dol com].
Professorn. Fablana Semma de Armuda - o usds faun b b
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APENDICE C

#calculodeamostra
findRMSEAsamplesize (rmsea=k1REMSEA,
rmseaA=k2REMSEA,
df=gl, power=(l-erro2), alpha=errol)

[1] 393

> View(DADOS)

> library(lavaan)

> Tlibrary(psych)

> KMO(DADOS)

Kaiser-Meyer-0lkin factor adequacy
call: kmo(r DADOS)

overall MsA 0.65

> bartlett.test(DADOS)

Bartlett test of homogeneity of variances
data: DADOS
Bartlett's K-squared = 921.436, df = 28, p-value <
2.2e-16
> fa.parallel (DADOS)

Parallel analysis suggests that the number of factors =
of components = 3

> scree(DADOS)
> matCov<-cov(DADOS)

> matCov
pl2 pl4d
pl2 9.61551222 6.91731644
pl4 6.91731644 10.16452744
pl5 7.54664539 6.79323404
pl9 0.63657415 0.91244735
p21l 1.24818973 1.28246199
p26 -0.03942174 0.48318498
p27 0.09252817 0.14138637
p30 -0.10601003 -0.06781867
pl5 p19
pl2 7.5466454 0.6365742
pl4 6.7932340 0.9124474
pl5 10.8817163 0.7791560
pl9  0.7791560 4.3535447
p21  0.9898298 2.7026642
p26  0.2734681 2.2409950
p27 0.8591206 0.7862433
p30 0.2884681 0.7820360
p21 p26
pl2 1.2481897 -0.03942174
pl4 1.2824620 0.48318498
pl5 0.9898298 0.27346809
pl9 2.7026642 2.24099499
p21l 5.7783418 1.74988088
p26 1.7498809 4.26248570
p27 0.5708692 0.63067611
p30 0.3211583 0.15633338
p27 p30
pl2 0.09252817 -0.10601003
pld 0.14138637 -0.06781867
pl5 0.85912057 0.28846809
pl9 0.78624330 0.78203605
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p2l 0.57086922 0.32115829
p26 0.63067611 0.15633338
p27 6.33355965 4.82844871
p30 4.82844871 6.89795175

> AFC<-factanal(covmat = matCov,factors = 3)
> AFC

call:
factanal (factors = 3, covmat = matCov)

Uniquenesses:
pl2 pl4 pl5 pl9 p21l
0.194 0.387 0.316 0.217 0.621
P26 p27 p30
0.650 0.005 0.462

Loadings:
Factorl Factor2 Factor3
pl2 0.805
pl4d 0.747
pl5 0.617
p19 0.998
p21 0.735
p26 0.901
p27 0.601
p30 0.547
Factorl
SS loadings 2.106

Proportion var 0.263
Cumulative var 0.263

Factor2
SS Tloadings 1.534
Proportion var 0.192
Cumulative var  0.455

Factor3
SS loadings 1.509
Proportion var 0.189
Cumulative var 0.644

The degrees of freedom for the model is 28

Factor Correlations:
Factorl Factor?2

Factorl 1.0000 -0.0322

Factor2 -0.0322 1.0000

Factor3 -0.1857 0.1800
Factor3

Factorl -0.186

Factor?2 0.180

Factor3 1.000

The degrees of freedom for the model is 28 and the fit was 0.0375
> print(AFC$loadings,cutoff = 0.3)

Loadings:

Factorl Factor2 Factors3
pl2 0.805
pl4d 0.747
pl5 0.617
p19 0.998
p21 0.735
p26 0.901
p27 0.601
p30 0.547

125



Factorl
SS Toadings 2.106
Proportion var 0.263
Cumulative var 0.263

Factor2
SS Tloadings 1.534
Proportion var 0.192
Cumulative var 0.455

Factors3
SS Tloadings 1.509
Proportion var 0.189
Cumulative var 0.644

> source(funcoes)

> str(AFC)
List of 11
$ converged : logi TRUE
$ Toadings : loadings [1:8, 1:3] 0.8965 0.7757 0.8222 0.0645 0.1384 ...
..—- attr(*, "dimnames")=List of 2

. -$ : Chr‘ [1 8] Ilplll llpzll IIpSII llplzll ..
. ..$ : chr [1:3] "Factorl" "Factor2" "Factor3"
$ un1quenesses Named num [1:8] 0.194 0.387 0.316 0.217 0.621 ...

..- attr(*, "names")= chr [1:8] "pl"™ "p2" "p5" "pl2" ..
$ correlation : num [1:8, 1:8] 1 0.6997 O 7378 0. 0984 0.1675 ...
..—- attr(*, "dimnames")=List of 2
. -$ : Chr‘ [1 8] Ilplll " 2" IIpSII llp 2II D
. . -$ : Chr‘ [1 8] Ilplll " 2" IIpSII ll 2II ..
$ criteria : Named num [1 3] 0 0375 24 24
d_..— attr(*, "names")= chr [1:3] "objective" "counts.function" "counts.gra
ient"
$ factors : num 3
$ dof : num 28
$ method : chr "mle"
$ rotmat : num [1:3, 1:3] 0.995 0.0589 0.0804 -0.0366 0.9661 ...
$ n.obs : logi NA
$ call : Tanguage factanal(factors = 3, covmat = matCov)
- attr(*, c1ass")— chr "factanal"
> SA.modelo<-"satisfacao=~gamall*pl+gamma2l*p2+gamma51*p5
+ acessibilidade=~gammal2*pl2+gama22*p22+gamma32*pll
+ 1nconveniencias=~gammal3*p8+gamma23*p15
+
> data<-DADOS
> fit<-cfa(SA.modelo,DADOS)
> summary(fit,fit.measures=TRUE)

Tavaan (0.5-23.1097) converged normally after 80 iterations

Number of observations 402
Estimator

Minimum Function Test Statistic 323.260
Degrees of freedom 86
P-value (Chi-square) 0.002

Model test baseline model:

Minimum Function Test Statistic 1455.868
Degrees of freedom 86
P-value 0.000

User model versus baseline model:

Comparative Fit Index (CFI) 0.817
Tucker-Lewis Index (TLI) 0.899

LoglikeTlihood and Information Criteria:
LoglikeTlihood user model (HO) -8265.847
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LoglikeTlihood unrestricted model (H1)

Number of free pa
Akaike (AIC)
Bayesian (BIC)

rameters

Sample-size adjusted Bayesian (BIC)

Root Mean Square Error of Approximation:

RMSEA

90 Percent Confidence Interval

P-value RMSEA <= 0.05

Standardized Root Mean Square Residual:

SRMR

Parameter Estimates:

Information
Standard Errors

Latent Variables:

satisfacao =~

p26 (gmll)
p27 (gm21)
p30 (gm51)
acessibilidade =~
pl2 (gml2)
pl4a (gm22)
~ pl5 ~(gm32)
inconveniencias =~
p19 (gml3)
p21 (gm23)

Std.Err z-value

0.047 19.126
0.049 20.094

0.084 9.474
0.070 9.305

0.209 3.913
Covariances:

satisfacao ~~
acessibilidade
inconveniencis

acessibilidade ~~
inconveniencias

Std.Err z-value

0.278 2.870
0.339 0.878

0.239 3.343
variances:

.pl2
.pl4
.pl5
.pl9
.p21
.p26

Estimate

1.000
.905
.987

0

0

1.000
0.795
0.654
1.000
7

.818
PC>1z])

0.000
0.000

0.000
0.000

0.000

Estimate

0.798
0.298

0.798
PC>1zl)

0.004
0.080

0.001

Estimate

.974
.899
.436
.943
.617
.798

NWOWwWWwWRE
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-8246.365

19

16569.694
16648.636
16588.334

0.080

0.031 0.074

0.396

0.0756

Expected
Standard



.p27 0.429
.p30 2.943
satisfacao 7.621
acessibilidade 3.402
inconveniencias 5.891
Std.Err z-value PGzl)
.293 6.732 .000
.334 11.678 .000
.341 10.080 .000
.308 3.065 .002
.305 11.871 .000
.225 12.453 .000
.487 0.288 .003
.013 2.905 .004
.666 11.439 .000
.409 8.319 .000
.542 3.819 .000

RPOORROOOOOO
ecleolelololeololeololele]

> fitMeasures(fit)
npar
19.000
fmin
0.041
chisq
38.965
df
17.000
pvalue
0.002
baseline.chisq
1455.868
baseline.df
28.000
baseline.pvalue
0.000

cfi
0.985

t1i
0.975

nnfi
0.975

rfi
0.956

nfi
0.973

pnfi
0.591

ifi
0.985

rni
0.985

Togl
-8265.847
unrestricted.Togl
-8246.365
aic
16569.694
bic
16648.636
ntotal
471.000
bic2
16588.334
rmsea
0.052
rmsea.ci.lower
0.031
rmsea.ci.upper
0.074
rmsea.pvalue
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0.396

rmr

0.245
rmr_nomean
0.245

srmr

0.034
srmr_bentler
0.034
srmr_bentler_nomean
0.034
srmr_bollen
0.034
srmr_bollen_nomean
0.034
srmr_mplus
0.034
srmr_mpTlus_nomean
0.034

cn_05
334.470
cn_01
404.840

gfi

0.980

agfi

0.957

pgfi

0.463

mfi

0.977

ecvi

0.163

> summary(fit,fit.measures=TRUE)

Tavaan (0.5-23.1097) converged normally after 80 iterations

Number of observations 402
Estimator ML
Minimum Function Test Statistic 313.260
Degrees of freedom 86
P-value (Chi-square) 0.002

Model test baseline model:

Minimum Function Test Statistic 1455.868
Degrees of freedom 86
P-value 0.000

User model versus baseline model:

Comparative Fit Index (CFI) 0.817
Tucker-Lewis Index (TLI) 0.899

LoglikeTlihood and Information Criteria:

Loglikelihood user model (HO) -8265.847
LoglikeTihood unrestricted model (H1) -8246.365
Number of free parameters 19
Akaike (AICQ) 16569.694
Bayesian (BIC) 16648.636
Sample-size adjusted Bayesian (BIC) 16588.334

Root Mean Square Error of Approximation:

RMSEA 0.080
90 Percent Confidence Interval 0.031 0.074
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P-value RMSEA <= 0.05

Standardized Root Mean Square Residual:

SRMR
Parameter Estimates:

Information
Standard Errors

Latent Variables:

Estimate
satisfacao =~
p26 (gmll) 0.24
p27 (gm21) 0.55
p30 (gm51) 0.24
acessibilidade =~
pl2 (gml12) 0.56
pl4d (gm22) 0.89
~pl5 ~ (gm32) 0.61
inconveniencias =~
p19 (gml3) 0.97
p21 (gm23) 0.85
Covariances:
Estimate
satisfacao ~~
acessibilidade 0.798
inconveniencias 0.298
acessibilidade ~~
inconveniencias 0.798
variances:
Estimate
.pl2 1.974
.pl4a 3.899
.pl5 3.436
.p19 0.943
.p21 3.617
.p26 2.798
.p27 0.429
.p30 2.943
satisfacao 7.621
acessibilidade 3.402
inconveniencias 5.891
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0.05
0.0756
Expected
Standard
Std.Err z-value P(G|zl)
0.047 19.126 0.000
0.049 20.094 0.000
0.084 9.474 0.000
0.070 9.305 0.000
0.209 3.913 0.000
Std.Err z-value PG|zl)
0.278 2.870 0.004
0.339 0.878 0.080
0.239 3.343 0.001
Std.Err z-value PG|z|)
0.293 6.732 0.000
0.334 11.678 0.000
0.341 10.080 0.000
0.308 3.065 0.002
0.305 11.871 0.000
0.225 12.453 0.000
1.487 0.288 0.003
1.013 2.905 0.004
0.666 11.439 0.000
0.409 8.319 0.000
1.542 3.819 0.000



